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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perbandingan 
wortel dengan apel varietas rome beauty dan konsentrasi gula terhadap 
karakteristik selai wortel apel. Manfaat dari penelitian ini adalah meningkatkan 
nilai ekonomis dan memperpanjang umur simpan wortel dan apel, serta 
diversifikasi produk pangan yang bernilai gizi. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak kelompok 
pola faktorial 3x3 dengan 3 kali pengulangan. Faktor pertama adalah 
perbandingan wortel dengan apel dengan a1 (2:1), a2 (1:1), dan a3 (1:2). Faktor 
ke dua yaitu konsentrasi gula dengan b1 (50%), b2 (55%), dan b3 (60%). 
Rancangan respon yang digunakan adalah respon kimia meliputi kadar air dan 
kadar gula, respon fisika meliputi viskositas, dan respon inderawi dengan uji 
hedonik terhadap warna, aroma, daya oles, dan rasa. Hasil penelitian 
menunjukkan perlakuan terbaik yaitu a1b1 dengan kadar air 24,60%, kadar gula 
total 55,74%, dan viskositas 200 dpas. 
 













      The purpose of this research is to know the influence of comparison of carrots 
with apples varieties rome beauty and sugar concentration against the 
characteristic carrot apple jam. The benefits of this research are to increase the 
economic value and prolongs life save carrots and apples, and product 
diversification of food of nutritional value. 
      The design of the experiment that is used is random design pattern groups 
integral factorial 3x3 with 3 times the repetition. The first factor is the 
comparison of the carrot with the apple with a1 (2:1), a2 (1:1), and a3 (1:2). The 
second factor is the concentration of sugar with b1 (50%), B2 (55%), and b3 
(60%). The design of the response that is used is a chemical response covers the 
level of water and the level of sugar, physics response includes viscosity and 
sensory response with test hedonic against colors, flavors, power spread, and 
taste. The results of the study showed the best treatment is a1b1 with the moisture 
content 24,60%, sugar levels total 55,74%, and viscosity 200 dpas. 
 
Keywords : carrot apple jam, comparison of the carrot with the apple, the 






      Bab ini menguraikan tentang: (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi Masalah, (3) 
Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka Pemikiran, 
(6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian. 
1.1 Latar Belakang 
      Selai merupakan salah satu produk olahan dari buah-buahan. Dengan 
membuat selai, memperpanjang masa simpan dan daya guna buah-buahan serta 
meningkatkan nilai ekonomi. Selai merupakan suatu bahan pangan setengah padat 
yang dibuat tidak kurang dari 45 bagian berat buah yang dihancurkan dengan 55 
bagian berat sukrosa. Campuran ini dikentalkan sampai mencapai kadar zat padat 
terlarut tidak kurang dari 65% (Desrosier, 1988). 
      Pada pembuatan selai jarang sekali yang menggunakan sayuran sebagai bahan 
baku. Salah satu sayuran yang dapat digunakan menjadi bahan baku selai adalah 
wortel. Wortel (Daucus Carota L.) merupakan salah satu jenis sayuran umbi 
berwarna jingga kekuningan atau kuning kemerahan. Tekstur wortel serupa kayu 
dan bagian yang dapat dimakan adalah bagian umbi dan akarnya. Menurut USDA 
(2007), wortel berukuran sedang mengandung sekitar 8285 mcg β-karoten, mudah 
didapat, dan harganya terjangkau. Oleh karena itu, wortel banyak digemari oleh 
seluruh lapisan masyarakat. 
      Selai wortel dikombinasikan dengan apel agar meningkatkan mutu selai 
wortel. Apel merupakan salah satu buah yang digemari konsumen karena 





asam dapat memberikan cita rasa selai yang enak. Perbandingan wortel dengan 
apel yang tepat akan menghasilkan selai yang disukai konsumen. Apel 
mempengaruhi rasa dan aroma selai karena kandungan asam seperti asam asetat 
dan format serta alkohol seperti etil asetat, dll, sedangkan wortel mempengaruhi 
warna selai karena mengandung β-karoten. Jenis apel yang digunakan adalah 
rome beauty karena merupakan apel lokal yang memiliki rasa asam dan kurang 
disukai oleh konsumen.  
      Wortel dan apel yang digunakan pada pembuatan selai wortel apel adalah 
wortel dan apel afkir. Wortel dan apel afkir ini memiliki ukuran yang sangat kecil 
sehingga nilai jual yang rendah dan sering dibuang. Oleh karena itu, perlu diolah 
agar dapat meningkatkan nilai ekonomi dari wortel dan apel afkir tersebut. Salah 
satu cara untuk meningkatkan nilai ekonomi sayur dan buah tersebut adalah 
dengan diolah menjadi selai. 
      Menurut Winarno (2008), dalam pembuatan selai, penambahan gula sampai 
dengan tingkat tertentu diperlukan agar membentuk kekentalan dan rasa yang 
disukai konsumen. Penambahan gula terlalu banyak menyebabkan selai akan 
mengalami kristalisasi. Penambahan gula terlalu sedikit menyebabkan kekentalan 
selai akan sulit dibentuk. Selain untuk membentuk kekentalan, gula berfungsi 
untuk memberikan rasa manis dan sebagai pengawet. 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
      Berdasarkan uraian dalam latar belakang penelitian, maka dapat dilakukan 




1. Bagaimana pengaruh perbandingan wortel dengan apel terhadap karakteristik 
selai wortel apel? 
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi gula terhadap karakteristik selai wortel 
apel? 
3. Bagaimana pengaruh interaksi antara perbandingan wortel dengan apel dan 
konsentrasi gula terhadap karakteristik selai wortel apel? 
 
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 
      Maksud dari penelitian ini adalah untuk memanfaatkan wortel dan apel afkir 
menjadi suatu produk yang mempunyai nilai jual yang tinggi serta untuk 
meningkatkan umur simpan wortel dan apel afkir.  
      Tujuan dari penelitian ini  adalah  untuk  mengetahui  pengaruh  perbandingan 
wortel dengan apel serta konsentrasi gula terhadap karakteristik selai wortel apel. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah mengetahui prinsip dasar dalam 
pembuatan selai, menciptakan produk makanan bernilai gizi tinggi yang 
bermanfaat bagi masyarakat, meningkatkan nilai ekonomis wortel dan apel afkir, 
diversifikasi produk olahan wortel dan apel, memperpanjang umur simpan wortel 
dan apel, dan menambah pengetahuan dan wawasan bagi peneliti. 
  
1.5 Kerangka Pemikiran 
      Selai merupakan makanan semi padat. Selai termasuk dalam golongan 
makanan semi basah berkadar air sekitar 15-40 % dengan tekstur yang lunak dan 





pektin, sukrosa, dan asam. Untuk membentuk struktur gel yang baik, kondisi 
optimum yang harus dipenuhi, antara lain: pektin 0,75-1,5%, sukrosa 65-70%, dan 
pH 3,2-3,4 (Buckle dkk, 2009). 
      Proporsi bahan yang tepat dalam pembuatan selai, seperti: bubur buah, 
sukrosa, pektin, dan asam dapat menghasilkan selai yang diinginkan. Selai yang 
baik harus sesuai dengan persyaratan yang telah ditetapkan oleh Badan 
Standardisasi Nasional tentang selai buah secara kimia, mikrobiologi, maupun 
organoleptik. 
      Selai wortel apel harus memiliki rasa manis dan asam serta kekuatan gel yang 
tepat. Selain itu, selai wortel apel harus memiliki warna dan aroma dari kombinasi 
wortel dan apel. Wortel memberikan warna pada selai wortel apel karena 
mengandung β-karoten. Menurut Rubatzky dan Yamaguchi (1997) dalam 
Febrihantana (2014), pigmen karotenoid utama yang menyebabkan warna kuning 
dan jingga adalah α-dan β-karoten. Sebanyak 50% kandungan total karotenoid 
adalah α dan β-karoten. Perbandingan α dan β-karoten biasanya sekitar 1:2. 
Karoten tidak tersebar merata dalam umbi. Pembentukan karoten berlangsung dari 
jaringan ujung proksimal ke ujung distal akar tunggang. Perbedaan kandungan 
karoten juga dipengaruhi oleh suhu, kematangan tanaman, dan oleh kultivar. 
Kandungan karoten pada kultivar wortel yang paling banyak ditanam berkisar dari 
60 hingga lebih dari 120g/g bobot segar. Selain itu pembentukan karoten 
optimum pada suhu 16-25
0
C, dan lebih rendah pada suhu di bawah atau di atas 
kisaran tersebut. Pembentukan pigmen terjadi setelah pertumbuhan umbi sehingga 




karoten terakumulasi dan mencapai konsentrasi maksimum setelah tanaman 
berumur sekitar 90-120 hari, selanjutnya berhenti atau secara perlahan berkurang. 
      Apel dikombinasikan ke selai wortel karena mengandung rasa dan aroma yang 
khas. Menurut Khurniyati (2015), citarasa, aroma maupun tekstur apel sebenarnya 
dihasilkan kurang dari 230 komponen kimia serta beragam asam seperti asam 
asetat, asam malat, asam format dan 20 jenis asam lain. Kandungan alkohol 
berkisar 30-40 jenis ester seperti, etil asetat dan 100 jenis karbonil seperti 
formaldehide dan asetaldehide. 
      Kandungan pektin dalam tanaman sangat bervariasi baik berdasarkan jenis 
tanamannya maupun dari bagian-bagian jaringannya. Buah yang ideal dalam 
pembuatan selai harus mengandung pektin dan asam yang cukup untuk 
menghasilkan selai yang baik. Menurut Riyani (1997), apel rome beauty memiliki 
kandungan pektin yaitu 0,39% ± 0,0365%, sedangkan menurut Baker (1997) 
dalam Adibah dkk (2014), wortel mengandung pektin sebesar 0,72-1,01%. Selai 
yang baik mengandung pektin sebesar 0,75-1,5% (tergantung jenis buah) (Buckle 
dkk, 2009). 
      Menurut Sari dkk (2012), sifat penting pektin adalah kemampuannya 
membentuk gel. Pektin metoksil tinggi membentuk gel dengan gula dan asam, 
yaitu dengan konsentrasi gula 58 - 75% dan pH 2,8 - 3,5. Pembentukan gel terjadi 
melalui ikatan hidrogen di antara gugus karboksil bebas dan di antara gugus 
hidroksil. Pektin bermetoksil rendah tidak mampu membentuk gel dengan asam 
dan gula tetapi membentuk gel dengan adanya ion-ion kalsium. Pektin dapat 





lebih besar dari 50% gugus karboksil yang teresterkan dan pektin berester rendah 
yaitu mempunyai lebih kecil dari 50% gugus karboksil yang teresterkan. 
      Menurut Vaclavik dan Christian (2008), berdasarkan banyaknya gugus 
karboksil yang mengalami esterifikasi, maka pektin dapat dibedakan menjadi dua 
golongan, yaitu : 
a. High Methoxy Pectin (HMP), yaitu pektin yang mengandung gugus metoksil 
sekurang-kurangnya 7 - 8%. HMP mengandung 50-58% gugus karboksil yang 
teresterifikasi. HMP hanya dapat membentuk gel dengan gula dan asam pada 
kadar gula 60 – 65%, oleh karena itu HMP dapat dimanfaatkan dalam pembuatan 
jelly. 
b. Low Methoxy Pectin (LMP), yaitu pektin yang mengandung gugus metoksil 
kurang dari 7% (biasanya 3 – 5%). Pada LMP, hanya 20-40% gugus karboksil 
yang teresterifikasi. LMP dapat membentuk gel pada kadar gula 10 – 20% dan 
dengan ion bivalen yaitu kalsium. 
      Mutu selai dipengaruhi oleh penampakannya. Selai yang bermutu baik tampak 
mengkilat dan konsistensi gelnya stabil. Konsistensi gel atau semi gel pada selai 
diperoleh dari interaksi senyawa pektin yang ditambahkan dari buah atau pektin 
yang ditambahkan dari luar dengan sukrosa dan asam. 
      Menurut Winarno (2008), pektin dapat membentuk gel dengan gula bila lebih 
dari 50% gugus karboksil telah termetilasi (derajat metilasi = 50). Gula yang 
ditambahkan pada selai tidak boleh lebih dari 65% agar terbentuknya kristal-




      Mekanisme pembentukan gel dari pektin-gula-asam-air secara garis besar 
adalah sebagai berikut: pembentukan gel pektin – gula – asam – air merupakan 
suatu proses prespitasi yang tidak sempurna. Koloid pektin dalam keadaan sol 
bersifat stabil karena dapat mengikat air pada permukaannya. Penambahan gula 
dapat mengubah kestabilan tersebut, yaitu keseimbangan antara pektin dan air 
terganggu yakni dengan terjadinya dehidrasi. Adanya penambahan asam akan 
membuat kestabilan sol semakin terganggu sehingga pektin akan menggumpal 
dan membentuk suatu serabut halus sehingga terbentuk gel (Laeli, 2013). 
      Pektin bersifat hidrofilik (suka akan air) dikarenakan gugus hidroksil polar 
yang besar dan bergabung dengan gugus karboksil yang terdapat pada 
molekulnya. Ketika pektin terpisah dalam air, gugus asam akan terionisasi dan air 
akan mengikat kedua gugus tersebut pada molekulnya. Gugus negatif akan 
mengisi molekul pektin bersama dengan terikatnya air membuat mereka 
bergabung sehingga mereka dapat membentuk sol yang stabil (Vaclavik dan 
Christian, 2008). 
      Menurut Wiyarsi (2011), gula berperan dalam proses dehidrasi yang membuat 
ikatan hidrogen pada pektin menjadi lebih kuat dan membentuk jaringan 
polisakarida, yaitu kompleks dari air yang terperangkap dalam jaringan tersebut. 
Kekurangan gula akan membentuk gel yang kurang kuat pada semua tingkat 
keasaman sehingga membutuhkan lebih banyak asam untuk menguatkan 
strukturnya. Gula tidak ditambahkan di awal karena adanya pemanasan akan 
menyebabkan terjadinya browning karena waktu pemanasan terlalu lama. 





dalam bahan pangan menyebabkan sebagian dari air yang ada menjadi tidak 
tersedia untuk pertumbuhan mikroorganisme dan aktivitas air (aw) dari bahan 
pangan berkurang. Produk-produk pangan berkadar gula yang tinggi cenderung 
rusak oleh khamir dan kapang. 
      Karakteristik selai yang baik tidak hanya dipengaruhi oleh pektin, sukrosa dan 
asam sitrat. Proses pemanasan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
hasil selai yang baik. Pemanasan yang terlalu lama akan menghasilkan selai yang 
keras, sedangkan pemanasan yang kurang lama akan menghasilkan selai yang 
encer (Suryani dkk, 2004). 
 
1.6 Hipotesis Penelitian 
      Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, hipotesis yang dapat diambil, sebagai 
berikut: 
1. Diduga bahwa perbandingan wortel dengan apel berpengaruh terhadap 
karakteristik selai wortel apel. 
2. Diduga bahwa konsentrasi gula berpengaruh terhadap karakteristik selai wortel 
apel. 
3. Diduga bahwa terdapat interaksi antara perbandingan wortel dengan apel dan 
konsentrasi gula yang berpengaruh terhadap karakteristik selai wortel apel. 
 
1.7 Tempat dan Waktu Penelitian 
      Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratoriun Teknologi Pangan, 




II TINJAUAN PUSTAKA 
      Bab ini menguraikan tentang: (1) Selai, (2) Wortel, (3) Apel, (4) Gula pasir, 
(5) Asam sitrat, (6) Pektin, (7) Air 
 
2. 1 Selai 
      Selai menurut Buckle dkk (2009) adalah produk olahan pangan yang terdiri 
dari buah-buahan, pulp buah-buahan atau sari buah yang diolah menjadi suatu 
struktur seperti gel berisi buah-buahan, sukrosa, asam, dan pektin. Sifat-sifat yang 
penting dari produk ini termasuk kestabilannya terhadap mikroorganisme dan 
struktur fisiknya. Stabilitas mikroorganisme dari selai dan produk-produk serupa 
dikendalikan oleh sejumlah faktor : 
1. Kadar gula yang tinggi biasanya dalam kisaran padatan terlarut antara 65-73%. 
2. pH rendah, biasanya dalam kisaran antara 3,1-3,5 tergantung pada tipe pektin 
dan konsentrasi. 
3. aw biasanya dalam kisaran antara 0,75-0,83. 
4. Suhu tinggi selama pendidihan atau pemanasan (105-106°C), kecuali jika 
diuapkan secara vakum dan dikemas suhu rendah. 
5. Tegangan oksigen rendah selama penyimpanan. 
      Selai menurut Standar Nasional Indonesia (2008) adalah produk makanan 
semi basah yang dapat dioleskan yang dibuat dari pengolahan buah-buahan, 
sukrosa dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan bahan tambahan 
pangan yang diijinkan. Menurut Food & Drug Adminstration (FDA) dalam 





buah segar, buah beku, buah kaleng maupun campuran ketiganya. Walaupun 
demikian, beberapa aspek lainnya, seperti: tipe pektin, tipe asam, mutu buah-
buahan, prosedur pemanasan, dan pengisian dapat juga memberi pengaruh 
terhadap mikroorganisme dari produk (Buckle dkk, 2009). 
      Kriteria dan syarat mutu selai buah yang dikeluarkan oleh pemerintah dapat 
dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
Tabel 1 Kriteria Mutu Selai Buah 
Syarat Mutu Standar 
Kadar air maksimum 35% 
Kadar gula minimum 55% 
Kadar pektin maksimum 0,75% 
Padatan tak terlarut 0,5% 
Serat buah Positif 
Kadar bahan pengawet 50 mg/kg 
Asam asetat Negatif 
Logam berbahaya (Hg, Pb) Negatif 
Rasa dan bau Normal 
Sumber : SII. No. 173 Tahun 1978 dalam Noerhartati dkk (2014) 
Tabel 2 Syarat Mutu Selai Buah 
No Kriteria uji Satuan Persyaratan 
1 Keadaan   
1.1 Aroma - Normal 
1.2 Warna - Normal 
1.3 Rasa - Normal 
2 Serat buah - Positif 
3 Padatan terlarut % fraksi massa Min. 65 
4 Cemaran Arsen (As) Mg/kg Maks 1,0 
5 Cemaran mikroba   
5.1 Angka lempeng total Koloni/g Maks. 1 x 10
3
 
5.2 Bakteri coliform APM/g < 3 
5.3 
5.4 
Staphylococcus aureus Koloni/g Maks. 2 x 10
1
 
Clostridium sp. Koloni/g < 10 
5.5 Kapang/Khamir Koloni/g Maks. 5 x 10
1 




      Menurut Muchtadi (1997), selai, jeli dan marmalade pada umumnya dibuat 
dari daging atau sari buah yang diproses menyerupai gel dan mengandung gula, 
asam dan pektin. Perbedaan antara selai dan jeli adalah selai terbuat dari 45 
bagian bubur buah dan 55 bagian berat gula, sedangkan jeli terbuat dari 45 bagian 
sari buah dan 55 bagian berat gula (Margono, 2000). 
      Menurut Desrosier (1988), marmalade merupakan produk yang menyerupai 
selai dibuat dari sari buah beserta kulitnya dengan gula. Sama sepertinya halnya 
selai, campuran daging  buah, albedo, gula dan pektin ini dikentalkan hingga 
membentuk struktur gel dengan standar yang sama tetapi dengan penambahan 
irisan kulit jeruk.  
 
2.2 Wortel (Daucus carota L.) 
      Wortel (Daucus carota L.) termasuk jenis tanaman sayuran umbi semusim, 
berbentuk semak (perdu) yang tumbuh tegak dengan ketinggian antara 30 cm-100 
cm atau lebih, tergantung jenis atau varietasnya. Wortel digolongkan sebagai 
tanaman semusim karena hanya berproduksi satu kali kemudian mati. Tanaman 
wortel berumur pendek, yakni berkisar antara 70-120 hari, tergantung pada 
varietasnya (Cahyono, 2002). 
      Wortel (Daucus carota L.) merupakan sayuran umbi semusim berbentuk 
rumput. Wortel memiliki batang pendek yang hampir tidak tampak. Akarnya 
berupa akar tunggang yang tumbuh membengkok, membesar, dan memanjang 
menyerupai umbi. Umbi wortel berwarna kuning kemerahan yang disebabkan 





agak keras dan renyah, serta rasa yang gurih dan agak manis (Berlian dan Hartuti, 
2003). 
      Menurut Cahyono (2002), tanaman wortel dalam tata nama atau sistematika 
tumbuh-tumbuhan diklasifikasikan sebagai berikut: 
Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Subdivisi : Angiospermae (biji berada dalam buah) 
Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua atau biji belah) 
Ordo  : Umbelliferales 
Famili : Umbelliferae/Apiaceae/Ammiaceae 
Genus : Daucus 
Species : Daucus Carota L. 
      Species Daucus carota L. berkerabat dekat dengan seledri (Apium graveolens 
L.), petroseli, adas, dan sebagainya (Cahyono, 2002). 
      Menurut Cahyono (2002), berdasarkan ukuran dan tingkat kerusakannya, 
umbi wortel dapat dikelompokkan ke dalam empat kelas mutu sebagai berikut: 
a. Kelas mutu I, terdiri atas umbi wortel yang berukuran besar, diameter antara 
3 cm-5 cm dan berat lebih dari 300 g, tekstur keras namun tidak mengayu, 
berwarna normal, permukaan cukup rata, varietas seragam, tidak cacat, dan 
tidak terinfeksi hama dan penyakit. 
b. Kelas mutu II, terdiri atas umbi wortel yang berukuran sedang, diameter 
antara 1,5 cm-3 cm dan berat antara 200 g-300 g, bertekstur keras dan tidak 
mengayu, berwarna normal, permukaan cukup rata, varietas seragam, tidak 




c. Kelas mutu III, terdiri atas umbi wortel yang berukuran kecil, diameter 
kurang dari 1,5 cm dan berat umbi kurang dari 200 g, tekstur keras, tidak 
mengayu, berwarna normal, permukaan cukup rata, varietas seragam, tidak 
cacat, dan tidak terinfeksi hama dan penyakit. 
d. Kelas mutu IV, terdiri atas umbi wortel yang memiliki ukuran umbi kelas I, 
II, dan III, tetapi mempunyai cacat, baik disebabkan oleh faktor mekanis 
maupun serangan hama dan penyakit. 
2.2.1 Sejarah Penyebaran Tanaman Wortel 
      Tanaman wortel berasal dari daerah yang beriklim sedang (subtropis). 
Tanaman ini ditemukan sekitar 6500 tahun yang lalu, tumbuh secara liar di 
kawasan kepulauan Asia Tengah (Punjab, Kasmir, Afganistan, Tajikistan dan 
bagiain barat Tiam San) dan kawasan timur (Daratan Tinggi Turkmenistan, 
Transcaucasia, dan Iran). Dari kawasan Asia, mula-mula tanaman wortel 
dibudidayakan di sekitar Laut Tengah. Selanjutnya, menyebar luas ke Eropa, 
Afrika, Amerika, dan akhirnya menyebar ke berbagai negara, termasuk Indonesia 
yang beriklim tropis (Cahyono, 2002). 
      Di Indonesia, tidak diketahui dengan pasti awal mula tanaman wortel mulai 
dibudidayakan secara intensif, namun rintisan budi daya wortel mula-mula 
diketahui terpusat di daerah Jawa Barat (Lembang dan Cipanas). Setelah itu, 
penanaman tanaman wortel berkembang luas ke daerah-daerah sentra sayuran di 
dataran tinggi di Jawa Tengah, Jawa Timur, Sumatra Utara, Bali, Kalimantan 
Timur, NTT, Sulawesi Tengah, Sulawesi Selatan, Irian Jaya, dan Maluku. 





memiliki sebutan yang berbeda-beda disetiap daerah, misalnya: brotol (Sunda), 
wertel, wertal, wortol, bortol (Jawa), dan ortel (Madura). Di dunia Internasional, 
wortel dikenal dengan nama carrot (Cahyono, 2002). 
2.2.2 Jenis-Jenis Wortel 
      Menurut Berlian dan Hartuti (2003), wortel dapat dibedakan menjadi tiga jenis 
berdasarkan panjang umbinya, yaitu: 
1. Wortel berumbi pendek 
      Umbi pendek adalah ciri umumnya. Jenis wortel ini ada yang mempunyai 
umbi berbentuk bundar seperti bola golf dengan panjang sekitar 5-6 cm dan 
berbentuk memanjang seperti silinder seukuran jari dengan panjang sekitar 10-
15 cm. Wortel berumbi pendek ini lebih cepat matang. Warnanya kuning 
kemerahan, berkulit halus, rasanya agak manis, serta memiliki cita rasa yang 
baik. 
2. Wortel berumbi sedang 
      Panjang sekitar 15-20 cm. Jenis wortel ini memiliki tiga bentuk. Wortel 
dengan panjang umbi sedang ini paling baik untuk ditanam sebagai tanaman 
pekarangan. Warnanya kuning memikat, berkulit tipis, berasa garing dan agak 
manis, serta sangat cocok untuk ditanam di daerah dingin. Beberapa varietas 
wortel berumbi sedang yang dikenal, sebagai berikut : imperator (meruncing), 
chantenay (tumpul), dan nantes (memanjang silinder). 
3. Wortel berumbi panjang 
      Bentuk umbinya lebih panjang dari wortel berumbi pendek dan berumbi 




cocok ditanam sebagai tanaman pekarangan. Wortel ini perlu struktur tanah yang 
dalam, gembur, dan terkena sinar matahari penuh. 
2.2.3 Manfaat Wortel 
      Wortel merupakan salah satu jenis tanaman sayuran yang dapat digunakan 
untuk membuat bermacam-macam masakan, misalnya: sup, capcai, mie, dan 
sebagainya. Umbi wortel memiliki rasa enak, renyah, dan agak manis, sehingga 
disukai oleh masyarakat. Umbi wortel juga dapat digunakan dalam industri 
pangan untuk diolah menjadi bentuk olahan, misalnya: minuman sari umbi wortel, 
chips wortel matang untuk makan kecil (snack), manisan, jus, wortel, dan lain-
lain. Selain itu, umbi wortel juga dapat digunakan sebagai bahan pewarna pangan 
alami (dalam bentuk tepung umbi). 
      Sebagai bagan pangan, umbi wortel mengandung nilai gizi yang tinggi. 
Kandungan zat-zat gizi yang terdapat pada umbi wortel dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Komposisi Kandungan Gizi Wortel per 100 g Bahan 
No Jenis Zat Gizi Jumlah 
1 Energi (Kkal.) 41 
2 Protein (g) 0,93 
3 Lemak (g) 0,24 
4 Karbohidrat (g) 9,58 
5 Serat (g) 2,8 
6 Gula total (g) 4,74 
7 Pati (g) 1,43 
8 Air (g) 88,29 
9 Fosfor (mg) 35 
10 Kalium (mg) 320 
11 Vitamin A (SI) 835 
12 Vitamin B1 (mg) 0,066 
13 Vitamin B2 (mg) 0,058 
14 Vitamin B3 (mg) 0,983 
15 Vitamin C (mg) 5,9 





      Wortel kaya akan vitamin A yang diperlukan untuk menjaga kesehatan mata 
dan memelihara jaringan epitel yaitu jaringan pada permukaan kulit. Selain itu, 
umbi wortel juga mengandung zat-zat lain, antara lain: alkaloid akonitina atau 
asetbencilakonin, benzoilakonina, akonina, dan neupelina (Cahyono, 2002). 
      Senyawa karoten (Pro-vitamin A) yang akan diubah dalam tubuh menjadi 
vitamin A sehingga dapat mencegah penyakit rabun senja. Kandungan β-karoten 
yang menyebabkan warna jingga pada wortel bisa juga menimbulkan warna 
kekuningan pada kulit manusia jika terlalu banyak minum jus atau perasan wortel. 
Meskipun demikian warna kuningnya berbeda dengan yang menderita sakit 
kuning demikian pula warna matanya tidak kuning. Dengan demikian apabila 
dikonsumsi dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan tubuh, wortel akan dapat 
meningkatkan kesehatan dan ketahanan terhadap berbagai macam penyakit 
(Cahyono, 2002). 
 
2.3 Apel (Malus sylvestris Mill.) 
      Apel merupakan tanaman buah tahunan yang berasal dari daerah Asia Barat 
dengan iklim subtropis. Di Indonesia, apel telah ditanam sejak 1934. Apel dapat 
tumbuh dengan baik di daerah dataran tinggi. Apel merupakan pohon dengan 
tinggi batang 7-10 m. Daun berbentuk bulat telur dengan tepi bergerigi kecil. 
Bunga yang membesar atau mengembang akan menjadi buah yang padat dan 
berisi. Buah berbentuk bulat dan bersegi empat. Warna buah hijau atau merah 
(Nuraini, 2011). 
      Tanaman apel dalam tata nama atau sistematika tumbuh-tumbuhan 




Divisio : Spermatophyta 
Subdivisio : Angiospermae 
Kelas : Dicotyledonae 
Ordo  : Rosales 
Famili : Rosaceae 
Genus : Malus 
Spesies : Malus sylvestris Mill 
      Dari spesies Malus sylvestris Mill. ini, terdapat bermacam-macam varietas 
yang memiliki ciri-ciri atau kekhasan tersendiri. Beberapa varietas apel unggulan 
antara lain: rome beauty, manalagi, dan anna (Sistim Informasi Manajemen 
Pembangunan di Perdesaan, 2000). 
      Setiap grade dari buah apel memiliki ukuran yang berbeda beda. Grade A 
memiliki ukuran paling besar dan grade D memiliki ukuran paling kecil, 
sedangkan yang rusak atau cacat dimasukkan dalam grade E. Secara umum grade 
E tidak memiliki ukuran yang spesifik karena apabila grade A sampai D rusak 
atau cacat dimasukkan dalam grade E. Ukuran diameter dari masing-masing grade 
adalah sebagai berikut, grade A 7-8 cm, grade B 6-7 cm, grade C 5-6 cm, dan 
grade D <5cm (Prihatman, 2000). 
2.3.1 Sejarah Apel di Indonesia 
      Apel pertama kali ditanam di Asia Tengah, kemudian berkembang luas di 
wilayah yang lebih dingin. Apel yang dibudidayakan memiliki nama ilmiah Malus 
domestica. Apel tersebut merupakan keturunan dari Malus sieversii dengan 





secara liar di pegunungan Asia Tengah, di Kazakhstan, Kirgiztan, Tajikistan, dan 
Xinjiang, Cina (Sutopo, 2011). 
      Tanaman ini masuk ke Indonesia sekitar tahun 1930-an dibawa oleh orang 
Belanda bernama Kreben kemudian menanamnya di daerah Nongkojajar 
(Kabupaten Pasuruan). Pada tahun 1953, Bagian Perkebunan Rakyat (sekarang 
bernama Lembaga Penelitian Hortikultura) mendatangkan beberapa jenis apel dari 
luar negeri, termasuk rome beauty dan Anna. Selanjutnya, sejak tahun 1960 
tanaman apel sudah banyak ditanam di Batu, Malang untuk mengganti tanaman 
jeruk yang mati diserang penyakit. Sejak saat itu tanaman apel terus berkembang 
hingga sekarang di dataran tinggi Kota Batu, Poncokusumo (Malang) dan 
Nongkojajar (Pasuruan) dan masa kejayaannya pada sekitar tahun 1970 (Sutopo, 
2011). 
2.3.2 Manfaat apel 
      Apel merupakan salah satu jenis tanaman buah yang dapat dikonsumsi 
langsung dan dapat diolah menjadi berbagai macam produk pangan, misalnya: 
jelly, cuka apel, dodol, selai, dan lain-lain. Selain itu, apel juga dapat digunakan 
sebagai bahan pengental karena memiliki kandungan pektin yang tinggi. Apel 
memiliki rasa enak, agak liat, dan manis, sehingga disukai oleh masyarakat. 
      Apel mangandung banyak zat gizi yang baik untuk kesehatan, seperti: asam 
fenolik, kalium, karbohidrat kompleks, dan lain-lain. Asam fenolik yang bertugas 
menghilangkan radikal bebas dalam darah dan menghindari penyumbatan dalam 
pembuluh darah. Kalium pada apel dapat meningkatkan keteraturan denyut 




yang merupakan hasil akhir metabolisme kolesterol. Karbohidrat kompleks dan 
kandungan serat apel berfungsi mengenyangkan perut lebih lama sehingga dapat 
dijadikan menu diet yang sehat (Sufrida dan Sitanggang, 2006). 
      Apel mengandung serat, flavonoids, dan fruktosa. Serat dalam 100 g apel 
sebanyak 2,1 g. Apabila kulitnya dikupas, kandungan serat apel masih tetap tinggi 
yakni 1,9 g. Serat apel mampu menurunkan kadar kolesterol darah dan resiko 
penyakit jantung koroner. Serat tak larut dalam apel berfungsi untuk mengikat 
kolesterol LDL dalam saluran cerna dan kemudian menyingkirkannya dari tubuh. 
Sementara itu, serat larutnya (pektin) akan mengurangi produksi kolesterol LDL 
di hati, menurunkan kolesterol, dan bermanfaat untuk mengatasi diare karena 
kemampuannya membentuk agar tetap lunak serta tidak cair. Kulit apel 
mengandung flavonoid yang disebut quercitin. Quercitin ini mempunyai aktivitas 
antioksidan yang tinggi. Fungsinya adalah mencegah serangan radikal bebas 
sehingga dapat melindungi tubuh dari kemungkinan serangan kanker (Khomsan, 
2006). Kandungan gizi apel dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 Komposisi Kandungan Gizi Apel per 100 g Bahan 
No Jenis Zat Gizi Jumlah 
1 Energi (Kkal.) 52 
2 Protein (g) 0,26 
3 Lemak (g) 0,17 
4 Karbohidrat (g) 13,81 
5 Serat (g) 2,4 
6 Gula total (g) 10,39 
7 Kalium (mg) 107 
8 Vitamin A (µg) 3 
9 Vitamin B1 (mg) 0,017 
10 Vitamin B2 (mg) 0,026 
11 Vitamin B3 (mg) 0,091 
12 Vitamin C (mg) 4,6 





2.3.3 Jenis-jenis Apel yang Dibudidayakan di Indonesia 
      Jenis apel Malang yang dibudidayakan di Indonesia, seperti:  rome beauty, 
manalagi dan anna. 
1. Rome beauty 
      Apel jenis ini berdiameter 5 – 12 cm dengan berat 75 – 300 gram / buah. 
Bentuknya bulat tapi ada beberapa yang lonjong. Aromanya tidak tajam dan 
rasanya segar karena mengandung cukup banyak air (Nazaruddin dan Muchlisah, 
1996). Kandungan kimia apel rome beauty dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5 Kandungan Kimia Apel Rome Beauty 
No Komponen Jumlah 
1 Total Gula (%) 9,79 
2 Total Asam (%) 0,35 
3 Vitamin C (mg/100g) 11,42 
     Sumber : Khurniyati, 2015 
 
      Buahnya berwarna hijau merah. Warna merah ini hanya terdapat pada bagian 
yang terkena sinar matahari, sedangkan warna hijau terdapat pada bagian yang 
tidak terkena sinar matahari (Gambar 1). Kulitnya berpori agak tebal dan kasar. 
Daging buah berwarna kekuningan dan bertekstur agak keras. Rasanya segar, 
manis-asam. Bentuk buah bulat hingga jorong. Sebuah pohon dalam setiap 
musimnya mampu berbuah sebanyak 15 kg. Pohonnya sendiri tidak terlalu besar, 
hanya 2-4 m Jenis ini biasa dikenal dengan apel malang (Nazaruddin dan 




























      Bentuk buah agak bulat dengan ujung dan pangkal berlekuk dangkal, diameter 
4 – 7 cm dan berat 75 – 160 gram / buah. Buah apel manalagi berwarna hijau 
muda kekuningan dengan aroma yang harum segar (Gambar 2). Pori kulitnya 
jarang-jarang . Rasanya manis dan tidak berasa asam walaupun belum matang. 
Daging buahnya berwarna putih, sedikit air dan teksturnya agak liat. Bentuk 
bijinya bulat pendek dan berwarna cokelat tua. Produksi buah rata-rata tiap 










Gambar 1 Apel rome beauty 






      Rasa buah segar dan agak masam. Kulit buah berwarna merah sedikit 
kekuningan, sangat tipis, sehingga tindakan pemanenan dan sortasi harus 
dilakukan secara hati-hati untuk menghindari lecetnya buah (Gambar 3). 
Keistimewaan varietas ini adalah mempunyai daging buah dengan kualitas yang 
hampir menyerupai apel impor yaitu renyah dengan sedikit berair, berwarna putih 










2.4 Gula Pasir (Sukrosa) 
      Sukrosa adalah suatu istilah umum yang sering diartikan bagi setiap 
karbohidrat yang digunakan sebagai pemanis. Dalam industri pangan, sukrosa 
biasanya digunakan untuk menyatakan sukrosa. Sukrosa merupakan senyawa 
karbohidrat golongan disakarida yang mempunyai sifat dapat terhidrolisis dalam 
suasana asam, mudah larut dalam air, bersifat higroskopis, memiliki rasa manis, 
titik lebur 160
O
C pada 1 atm. Dalam keadaan murni, sukrosa ini berwarna putih. 




Sukrosa diperoleh berasal dari bit atau tebu yang mengalami proses pemurnian 
sampai kadar sakarosa 99,3% (Buckle dkk, 2009). 
      Menurut Winarno (2008), sukrosa (gula pasir) dengan rumus kimia C12H22O11, 
memiliki berat molekul 342,30 dengan komposisi C 42,10%, H 6,48%, dan O 
51,42%. Sukrosa termasuk golongan oligosakarida yang terdiri dari dua molekul 
yaitu glukosa dan fruktosa. Untuk industri-industri makanan biasa digunakan 
sukrosa dalam bentuk kristal halus maupun kasar serta dalam jumlah banyak 
dalam bentuk cairan sukrosa. 
      Syarat mutu gula pasir (sukrosa) menurut Standar Nasional Indonesia dapat 
dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6 Syarat Mutu Gula Pasir atau Sukrosa 




Keadaan :   
   1.1. Bau - Normal 
   1.2. Rasa - Normal 
2. Warna (nilai remisi yang direduksi)  %, b/b Min. 53 
3. Besar jenis butir Mm 0,8 - 1,2 
4. Air  % b/b Maks. 0,1 
5. Sakarosa  %, b/b Min. 99,3 
6. Sukrosa pereduksi %, b/b Mmaks. 0,1 
7. Abu  %, b/b Maks. 0,1 
8. Bahan asing tidak larut derajat Maks. 5 
9. 
  
Bahan tambahan makanan:   







Cemaran logam :   
   10.1. Timbal (Pb)  mg/kg Maks. 2,0 
   10.2. Tembaga (Cu)  mg/kg Maks. 2,0 
   10.3. Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0,03 
   10.4. Seng (Zn) mg/kg Maks. 40,0 
   10.5. Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0 
11. Arsen (As)  mg/kg Maks. 1,0 





      Beberapa jenis sukrosa yang ada mempunyai ukuran partikel maupun 
kemurnian yang beraneka ragam. Sukrosa biasa yang mempunyai tingkat 
kemurnian yang tinggi terdapat dalam ukuran kristal normal. Sukrosa ukuran 
menengah (sukrosa kastor atau sukrosa halus yang lembut) biasanya mengandung 
seperti pati, yang ditambahkan untuk mencegah terjadinya pengerasan. Sukrosa 
banyak digunakan dalam pengawetan produk makanan. Sukrosa, glukosa, dan 
madu semuanya dapat dipakai dalam berbagai teknik pengawetan bahan pangan. 
Daya larut yang tinggi dari sukrosa merupakan salah satu sifat sukrosa yang 
dipakai dalam pengawetan bahan pangan (Buckle dkk ,2009).  
 
2.5 Asam Sitrat 
      Asam sitrat merupakan asam organik lemah yang ditemukan pada daun 
dan buah tumbuhan genus Citrus (jeruk-jerukan). Selain digunakan sebagai 
penambah rasa masam pada makanan dan, senyawa ini dapat digunakan sebagai 
bahan pengawet yang baik dan alami. Dalam biokimia, asam sitrat dikenal 
sebagai senyawa antara dalam siklus asam sitrat yang terjadi di dalam 
mitokondria, yang penting dalam metabolisme makhluk hidup. Zat ini juga dapat 
digunakan sebagai zat pembersih yang ramah lingkungan dan sebagai antioksidan. 
      Asam sitrat adalah asam yang digunakan untuk memperbaiki sifat koloidal 
dari makanan yang mengandung pektin dan membantu ekstraksi pektin dan 
pigmen. Asam sitrat dengan nama lain asam jeruk, asam β-hidrasi trikarboksilat 
atau asam 2-hidroksi-1, 2, 3,-propanatrikarboksilat terdapat dalam sari buah sitrus 
dalam konsentrasi yang tinggi dan memungkinkan untuk diisolasi dan 




sedang, tetapi sedikit larut dalam eter. Asam sitrat banyak digunakan dalam 
lapangan industri, terutama industri makanan dan farmasi karena kelarutannya 




      Pektin adalah substansi alami yang terdapat pada sebagian besar tanaman 
pangan. Selain sebagai elemen struktural pada pertumbuhan jaringan dan 
komponen utama dari lamella tengah pada tanaman, pektin juga berperan sebagai 
perekat dan menjaga stabilitas jaringan dan sel (Herbstreith dan Fox, 2005). 
      Pektin merupakan senyawa polisakarida dengan bobot molekul tinggi yang 
banyak terdapat pada tumbuhan. Pektin digunakan sebagai pembentuk gel dan 
pengental dalam pembuatan jelly, marmalade, makanan rendah kalori dan dalam 
bidang farmasi digunakan untuk obat diare (National Research Development 
Corporation, 2004). 
      Kata pektin berasal dari bahasa Latin “pectos” yang berarti pengental atau 
yang membuat sesuatu menjadi keras/ padat. Pektin ditemukan oleh Vauquelin 
dalam jus buah sekitar 200 tahun yang lalu. Pada tahun 1790, pektin belum diberi 
nama. Nama pektin pertama kali digunakan pada tahun 1824, yaitu ketika 
Braconnot melanjutkan penelitian yang dirintis oleh Vauquelin. Braconnot 
menyebut substansi pembentuk gel tersebut sebagai asam pektat (Herbstreith dan 
Fox, 2005). Komposisi kandungan protopektin, pektin, dan asam pektat di dalam 





protopektin yang tidak larut itu lebih banyak terdapat pada buahbuahan yang 
belum matang (Winarno, 2008). 
      Pektin secara umum terdapat di dalam dinding sel primer tanaman, khususnya 
di sela-sela antara selulosa dan hemiselulosa. Senyawa-senyawa pektin berfungsi 
sebagai perekat antara dinding sel yang satu dengan yang lain. Bagian antara dua 
dinding sel yang berdekatan tersebut dinamakan lamella tengah (Winarno, 2008). 
      Berdasarkan kandungan metoksilnya, pektin dapat dibagi menjadi dua 
golongan yaitu pektin berkadar metoksil tinggi (HMP), dan pektin berkadar 
metoksil rendah (LMP). Pektin bermetoksil tinggi mempunyai kandungan 
metoksil minimal 7%, sedangkan pektin bermetoksil rendah mempunyai 
kandungan pektin maksimal 7% (Guichard dkk, 1991 dalam Hariyati, 2006). 
      Kualitas pektin komersial ditentukan oleh sifat-sifat fisik pektin. Sifat fisik 
tersebut diantaranya warna dan cita rasa yang cocok, kelarutan (untuk pektin 
padat), derajat gel, kecepatan membeku, serta tidak mengandung bahan atau zat 
berbahaya bagi kesehatan. Sifat fisik tersebut dipengaruhi oleh sifat kimia pektin 
(IPPA, 2002). Spesifikasi mutu pektin komersial dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7 Spesifikasi mutu pektin komersial 
Karakteristik Nilai 
Kadar air (maksimum) 12% 
Kadar abu (maksimum) 1% 
Pektin bermetoksil tinggi (minimum) 7% 
Pektin bermetoksil rendah (maksimum) 7% 
Asam galakturonat (minimum) 65% 
Logam berat (maksimum) 0,002% 








      Air adalah semua air yang terdapat di atas dan di bawah permukaan tanah 
kecuali air laut dan air fosil. Sumber air adalah wadah air yang terdapat di atas 
dan di bawah permukaan tanah, termasuk dalam pengertian ini akuifer, mata air, 
sungai, rawa, danau, telaga, waduk dan muara. (PP. No. 82 Tahun 2001). 
      Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari yang 
kualitasnya memenuhi persyaratan kesehatan dan dapat diminum apabila telah 
dimasak. Air pemandian umum adalah air yang digunakan pada tempat-tempat 
pemandian bagi umum tidak termasuk pemandian untuk pengobatan tradisional 
dan kolam renang, yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan (Permenkes RI 
no 416 tahun 1990). 
2.6.1 Sumber-sumber Air 
      Menurut Sutrisno (2006), sumber air yang digunakan sehari-hari haruslah 
memenuhi syarat-syarat kesehatan. Air di bumi selalu mengalami siklus hidrologi 
sehingga dikenal 4 (empat) sumber air di bumi, yaitu : 
1. Air Laut 
      Air laut adalah merupakan air yang menutupi permukaan tanah yang sangat 
luas dan umumnya mengandung garam dan berasa asin. Mempunyai sifat asin, 
karena mengandung garam NaCl. Kadar garam NaCl dalam air laut 3%. Dengan 
keadaan ini, air laut tidak memenuhi syarat untuk air minum. Air laut memiliki 
kadar garam karena bumi dipenuhi dengan garam mineral yang terdapat di dalam 
batu-batuan dan tanah, contohnya: natrium, kalium, kalsium, dll. Apabila air 





memukul pantai juga dapat menghasilkan garam yang terdapat pada batu-batuan. 
Lama-kelamaan air laut menjadai asin karena banyak mengandung garam. 
2. Air Tanah 
      Air tanah adalah air yang berada di bawah permukaan tanah. Air tanah 
merupakan sumber air tawar terbesar, mencakup kira-kira 30% dari total air tawar 
atau 10,5 juta km3. Air tanah terbentuk dari air hujan yang jatuh ke permukaan 
bumi dan meresap ke dalam tanah melalui pori-pori tanah dan akar tanaman, dan 
kemudian tertahan pada lapisan tanah membentuk lapisan yang mengandung air 
tanah (Aquifer). Akhir-akhir ini, pemanfaatan air tanah meningkat dengan cepat 
bahkan di beberapa tempat tingkat eksploitasinya sudah sampai tingkat yang 
membahayakan. Air tanah biasanya diambil, baik untuk sumber air minum dan air 
bersih maupun untuk irigasi. 
3. Air atmosfir 
      Dalam keadaan murni, air sangat bersih, karena dengan adanya pengotoran 
udara yang disebabkan oleh kotoran-kotoran industri/debu dan lain sebagainya. 
Maka untuk menjadikan air hujan sebagai air minum hendaknya pada waktu 
menampung air hujan jangan dimulai pada saat hujan mulai turun, karena masih 
mengandung banyak kotoran. Selain itu, air hujan mempunyai sifat agresif 
terutama terhadap pipa-pipa penyalur maupun bak-bak reservoir sehingga hal ini 
akan mempercepat terjadinya korosi (karatan). Juga air hujan ini mempunyai sifat 






4. Air Permukaan 
      Air permukaan adalah air yang mengalir di permukaan bumi. Pada umumnya 
air permukaan ini akan mendapat pengotoran selama pengalirannya, misalnya 
oleh lumpur, batang-batang kayu, daun-daun, kotoran industri kota dan 
sebagainya. Beberapa pengotoran ini, untuk masing-masing air permukaan akan 
berbeda-beda, tergantung pada daerah pengaliran air permukaan ini. Jenis 
pengotorannya adalah merupakan kotoran fisik, kimia dan bakteriologi. Air 
permukaan terdiri dari dua macam yakni: 
a. Air sungai 
      Air sungai Sungai mempunyai karakteristik umum yaitu debit aliran, 
pengeluaran, dan fluktuasi kualitas air sepanjang tahun, hari bahkan jam. Debit 
aliran minimum biasanya terjadi pada akhir periode musim kering. Debit aliran 
maksimum yang disertai kualitas air yang buruk biasanya terjadi sesudah hujan 
lebat selama periode musim hujan. Dalam penggunaannya sebagai air minum, 
haruslah mengalami suatu pengolahan yang sempurna, mengingat bahwa air 
sungai ini pada umumnya mempunyai derajat pengotoran yang sangat tinggi 
sekali. Debit yang tersedia untuk memenuhi kebutuhan akan air minum pada 
umumnya dapat mencukupi. 
b. Air rawa/danau 
      Air danau adalah sejumlah air tawar yang terakumulasi di suatu tempat yang 
cukup luas, yang dapat terjadi karena mencairnya gletser, aliran sungai, atau 
karena adanya mata air. Kebanyakan air rawa/danau ini berwarna yang 





humus yang larut dalam air yang menyebabkan warna kuning cokelat. Danau 
dapat memiliki manfaat serta fungsi seperti untuk irigasi pengairan sawah, ternak 
serta kebun, sebagai objek pariwisata, sebagai PLTA atau pembangkit listrik 
tenaga air, sebagai tempat usaha perikanan darat, sebagai sumber penyediaan air 






















III BAHAN, ALAT, DAN METODE PENELITIAN 
      Bab ini menguraikan tentang: (1) Bahan dan Alat Penelitian, (2) Metode 
Penelitian, (3) Deskripsi Percobaan. 
 
3.1 Bahan dan Alat penelitian 
3.1.1 Bahan-bahan yang Digunakan 
      Bahan baku utama yang digunakan dalam pembuatan selai wortel apel adalah 
wortel dan apel rome beauty afkir yang diperoleh dari pasar tradisional. Bahan 
penunjang yang digunakan adalah asam sitrat, pektin, gula pasir (sukrosa), dan 
air. 
      Bahan analisis kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah aquadest, 
toluen jenuh, larutan luff shoorl, H2SO4 6N, KI, amilum 1%, HCl 25%, 
phenolpthalin, NaOH 30%, asam asetat 1%, amilum 1%, NaOH 1 N, asam asetat 
1 N, CaCl2, AgNO3 0,1 N, serta larutan buffer pH 4 dan pH 7. 
3.1.2 Alat-alat yang Digunakan 
Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan selai wortel apel adalah 
timbangan, sendok, pisau, baskom, piring, blender, pH meter, wajan, spatula, 
kompor, termometer, dan jar. 
Alat-alat yang digunakan dalam analisis kimia adalah pH meter, viskometer, 
labu didih, batu didih, desikator, corong, gelas ukur, gelas kimia, alat destilasi, 
labu takar  250 ml,  erlenmeyer  250  ml,  pipet  volumetrik,  pipet  tetes,  buret, 






3.2 Metode Penelitian 
3.2.1 Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menetapkan perlakuan terbaik yang 
akan dilakukan dalam penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan, dilakukan 
pengujian selai terhadap konsentrasi bubur wortel dan apel (20%, 25%, dan 30%) 
serta lama pemanasan (5 menit, 7 menit, dan 9 menit). Analisis pendahuluan yang 
dilakukan yaitu analisis bahan baku seperti kadar pektin metode gravimetri 
(Rangana, 1978), kadar gula total metode luff schoorl (AOAC, 1995). Penelitian 
pendahuluan ini juga dilakukan uji inderawi terhadap warna, aroma, rasa, dan 
daya oles selai wortel apel. Metode uji yang digunakan adalah uji hedonik yang 
didasarkan pada tingkat kesukaan panelis sebanyak 20 orang. 
3.2.2 Penelitian Utama 
Penelitian utama merupakan kelanjutan penelitian pendahuluan yang terdiri 
dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis, dan 
rancangan respon. 
3.2.2.1 Rancangan Perlakuan 
Rancangan perlakuan pada penelitian ini terdiri dari dua faktor. Faktor 
perlakuan: 
1 Perbandingan wortel dengan apel (A), terdiri dari tiga taraf, yaitu: 
a1 = 2:1 
a2 = 1:1 





2 Konsentrasi sukrosa (B), terdiri dari tiga taraf, yaitu: 
b1 = 50% 
b2 = 55% 
b3 = 60% 
3.2.2.2 Rancangan Percobaan 
Model rancangan percobaan yang digunakan untuk analisis data pada 
penelitian utama menggunakan pola faktorial (A × B) dengan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) yang terdiri dari dua faktor dengan tiga kali ulangan. Kedua 
faktor tersebut adalah perbandingan wortel dengan apel (A) dan konsentrasi gula 
(B), sehingga didapatkan 27 perlakuan. Model rancangan percobaan yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8 Model Eksperimen Interaksi Pola Faktorial (3×3) dalam Rancangan Acak 
Kelompok 3 Kali Ulangan 





1 2 3 
a1 (2:1) 
b1 (50%) a1b1 a1b1 a1b1 
b2 (55%) a1b2 a1b2 a1b2 
b3 (60%) a1b3 a1b3 a1b3 
a2 (1:1) 
b1 (50%) a2b1 a2b1 a2b1 
b2 (55%) a2b2 a2b2 a2b2 
b3 (60%) a2b3 a2b3 a2b3 
a3 (1:2) 
b1 (50%) a3b1 a3b1 a3b1 
b2 (55%) a3b2 a3b2 a3b2 
b3 (60%) a3b3 a3b3 a3b3 
Sumber : Gasperz (2006) 
      Berdasarkan rancangan faktorial diatas, dapat dibuat  angka acak dalam denah 





 Tabel 9 Tata Letak Percobaan Pola Faktorial 3 X 3 dalam Rancangan Acak  
Kelompok (RAK) dengan 3 Kali Ulangan 
Kelompok Ulangan Pertama 
a2b2 a1b3 a3b2 a3b1 a1b2 a2b1 a1b1 a2b3 a3b3 
 
Kelompok Ulangan Ke Dua 
a2b3 a3b2 a3b1 a1b1 a1b2 a1b3 a2b2 a2b1 a3b3 
 
Kelompok Ulangan Ke Tiga 
a2b2 a1b2 a2b3 a1b1 a2b1 a3b3 a1b3 a3b2 a3b1 
 
3.2.2.3 Rancangan Analisis 
      Berdasarkan rancangan di atas maka dapat dibuat analisis variasi (ANAVA) 
untuk mendapatkan kesimpulan mengenai pengaruh perlakuan. Tabel ANAVA 
dapat dilihat pada Tabel 10.  











F Hitung F  5% 

























Galat (r1) (ab1) JKG KTG 
Total r.ab1 JKT 
Sumber : Gaspersz (2006) 
Keterangan : 
r  : replikasi (ulangan) 
t  : perlakuan 
a  : perbandingan wortel dengan apel 




DB : derajat bebas 
JK : jumlah kuadrat 
KT : kuadrat tengah 
      Data diatas dapat dibuat tabel analisis variansi (ANAVA), selanjutnya daerah 
penolakan hipotesis dapat ditentukan, sebagai berikut: 
1. Jika F hitung ≤ F  pada taraf 5%, perbandingan wortel dengan apel dan 
konsentrasi gula tidak berpengaruh terhadap karakteristik selai wortel apel.  
2. Jika F hitung ˃ F  pada taraf 5%, perbandingan wortel dengan apel dan 
konsentrasi gula berpengaruh terhadap karakteristik selai wortel apel, 
kemudian dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan 
sampel. 
3.2.2.4 Rancangan Respon 
      Respon yang akan dilakukan dalam penelitian utama yang menghasilkan selai 
wortel apel melalui respon kimia dan respon inderawi, seperti: 
1. Respon kimia yang dilakukan terhadap selai wortel apel yang diperoleh dari 
penelitian utama yaitu analisis kadar air dengan metode destilasi (Sudarmadji 
dkk, 1996) dan kadar gula total dengan metode luff schoorl (AOAC, 1995). 
2. Respon inderawi dilakukan uji hedonik dengan 20 panelis (Soekarto, 1985). 
Penilaian selai wortel apel terhadap warna, aroma, rasa, dan daya oles dengan 








Tabel 11 Kriteria Skala Hedonik dan Skala Numerik 
Skala Hedonik Skala Numerik 
Sangat suka 7 
Suka 6 
Agak suka 5 
Biasa 4 
Agak tidak suka 3 
Tidak Suka 2 
Sangat tidak suka 1 
Sumber: Rahayu (1998) 
3.3 Deskripsi Percobaan 
      Deskripsi proses pengolahan selai wortel apel terdiri dari deskripsi penelitian 
pendahuluan dan deskripsi penelitian utama. 
3.3.1 Penelitian Pendahuluan 
      Penelitian pendahuluan konsentrasi bubur wortel dan apel dan konsentrasi 
pektin terhadap karakteristik selai wortel apel, yaitu: 
1. Sortasi 
      Pertama dilakukan proses sortasi untuk memilih wortel dan apel yang afkir 
yaitu berukuran kecil tapi masih segar. Wortel dan apel dilakukan analisis kimia 
yaitu analisis kadar pektin dan kadar gula total. 
2. Pencucian 
Wortel dan apel dibersihkan dengan air lalu ditiriskan. Pencucian dilakukan 
untuk menghilangkan kotoran-kotoran, seperti: tanah, debu, dan kotoran lain yang 
menempel. 
3. Trimming 
Pembuangan bagain wortel dan apel yang tidak perlu. Pada wortel yang 





Penimbangan dilakukan untuk mengetahui berat bahan baku awal. 
Perbandingan jumlah wortel dengan apel yang digunakan adalah 1:1. 
5. Pemotongan 
      Wortel dan apel dipotong dengan menggunakan pisau. Pemotongan bertujuan 
untuk memudahkan proses blanching. Selain itu, pemotongan wortel dan apel 
bertujuan agar memudahkan penghancuran wortel dan apel. 
6. Blanching 
       Menurut Siddiq dkk (1992) dalam Kumalaningsih dkk (2004), blanching 
diatas 70
O
C dapat menginaktivasi enzim PPO sehingga perubahan warna dapat 
dicegah. Oleh karena itu, blanching pada wortel dan apel dengan suhu 75-80
O
C 
selama 4-5 menit. Blanching dilakukan dengan metode uap air panas (steam 
blanching) agar komponen pada wortel dam apel tidak banyak yang hilang (Sari, 
2010). 
7. Penghancuran 
Setelah wortel dan apel dilakukan proses blanching, proses selanjutnya 
adalah penghancurkan dengan blender. 
8. Penimbangan 










Bubur apel dan wortel konsentrasi 20%, 25%, dan 30% dicampur dengan 
bahan lain, seperti: gula, asam sitrat, pektin, serta air tergantung konsentrasi bubur 
wortel dengan apel. 
10. Pengukuran pH 
Pengukuran pH dilakukan untuk memastikan bahwa pH bubur sesuai dengan 
persyaratan yaitu 3,2-3,4. 
11. Pemanasan  
Pemanasan dilakukan untuk membuat gula dan bubur menjadi homogen. 
Selain itu, air yang berlebihan dapat diuapkan dan pektin dapat terkesktraksi 
sehingga menghasilkan selai yang memiliki aroma, cita rasa, warna, dan 
konsistensi gel yang baik. Pemanasan dilakukan dengan suhu 95-100
o
C selama 5 
menit, 7 menit, dan 9 menit. Setelah itu, selai wortel apel dikemas dengan jar dan 
dilakukan analisis dengan respon inderawi (uji hedonik terhadap warna, aroma, 
rasa, dan daya oles). 
3.3.2 Penelitian Utama 
      Penelitian utama perbandingan wortel dengan apel serta konsentrasi gula 
terhadap karakteristik selai wortel apel, yaitu: 
1. Sortasi 
Pertama dilakukan proses sortasi untuk memilih wortel dan apel yang afkir 







Wortel dan apel dibersihkan dengan air lalu ditiriskan. Pencucian dilakukan 
untuk menghilangkan kotoran-kotoran, seperti: tanah, debu, dan kotoran lain yang 
menempel.  
3. Trimming 
Pembuangan bagain-bagian wortel dan apel yang tidak perlu. Bagian wortel 
yang dibuang seperti bagian atas dan kulit, sedangkan bagian apel yang dibuang 
adalah biji dan tangkai. 
4. Penimbangan 
Penimbangan dilakukan untuk mengetahui berat bahan baku awal. 
Perbandingan wortel dengan apel yang digunakan adalah 2:1, 1:1, 1:2. 
5. Pemotongan 
      Wortel dan apel dipotong dengan menggunakan pisau. Pemotongan bertujuan 
untuk memudahkan proses blanching. Selain itu, pemotongan wortel dan apel 
bertujuan agar memudahkan penghancuran wortel dan apel. 
6.  Blanching 
      Menurut Siddiq dkk (1992) dalam Kumalaningsih dkk (2004), blanching 
diatas 70
O
C dapat menginaktivasi enzim PPO sehingga perubahan warna dapat 
dicegah. Oleh karena itu, blanching pada wortel dan apel dengan suhu 75-80
O
C 
selama 4-5 menit. Blanching dilakukan dengan metode uap air panas (steam 








      Setelah wortel dan apel dilakukan proses blanching, proses selanjutnya adalah 
penghancurkan dengan blender. 
8. Penimbangan 
      Wortel dan apel yang telah dihancurkan, ditimbangan agar dapat dihitung 
rendemen selai. 
9. Pencampuran 
Bubur wortel dengan apel dengan konsentrasi yang terpilih pada penelitian 
pendahuluan dicampur dengan bahan lain seperti asam sitrat, pektin, sukrosa 
sesuai konsentrasi bubur wortel dan apel terpilih, serta konsentrasi air sesuai 
dengan konsentrasi bubur wortel dengan apel yang terplih. 
10. Pengukuran pH 
Pengukuran pH dilakukan untuk memastikan bahwa pH bubur sesuai dengan 
persyaratan yaitu 3,2-3,4. 
11. Pemanasan  
Pemanasan dilakukan untuk membuat sukrosa dan bubur menjadi homogen. 
Selain itu, air yang berlebihan dapat diuapkan dan pektin dapat terkesktraksi 
sehingga menghasilkan selai yang memiliki aroma, cita rasa, warna, dan 
konsistensi gel yang baik. Pemanasan dilakukan dengan suhu 95-100
o
C dengan 
lama pemanasan waktu terpilih pada penelitian pendahuluan. Setelah itu, selai 
wortel apel dikemas dengan jar dan dilakukan analisis dengan respon kimia 
(analisis kadar air, dan analisis kadar gula total), respon inderawi (uji hedonik 




























Gambar 4 Pembuatan Selai Wortel Apel untuk Penelitian Pendahuluan 
Respon inderawi : 
uji hedonik terhadap 
warna, rasa, aroma, 






Bagian atas dan kulit 
wortel (8,2%), 
tangkai dan biji apel 
(4,5%) 
Gula 54,3%, 
54,2%, dan 54% 
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Penelitian Pendahuluan 
      Penelitian pendahuluan yang dilakukan meliputi analisis bahan baku dan 
menentukan konsentrasi bubur wortel dan apel serta lama pemanasan yang 
terbaik. Rancangan respon yang dilakukan pada penelitian pendahuluan yaitu 
respon kimia untuk analisis kadar pektin dan kadar gula total bahan baku, serta 
respon inderawi meliputi parameter penilaian warna, aroma, daya oles, dan rasa. 
4.1.1 Analisis Bahan Baku 
4.1.1.1 Respon Kimia 
      Penelitian pendahuluan adalah analisis bahan baku yaitu uji kadar pektin dan 
uji kadar gula total pada wortel dan apel rome beauty. Tujuan uji kadar pektin dan 
gula total yaitu untuk mengetahui jumlah kandungan pektin dan gula total pada 
bahan baku sehingga dapat diketahui jumlah penambahan pektin dan gula yang 
tepat pada pembuatan selai wortel apel. Hasil analisis bahan baku dapat dilihat 
pada Tabel 12. 
Tabel 12 Kadar Pektin dan Kadar Gula Total Bahan Baku 
No Parameter Analisis Bahan Baku Kadar 
1 Kadar Pektin Wortel 0,54% 
Apel 0,27% 
2 Kadar Gula Total Wortel 2,39% 
Apel 4,36% 
 
      Pektin yang terkandung dalam wortel dan apel rome beauty afkir sebesar 
0,54% dan 0,27%. Pektin pada wortel dan apel afkir ini termasuk rendah karena 
ada buah yang memiliki kandungan pektin yang mencapai 13,94% yaitu apel jenis 





baku rendah, perlu dilakukan penambahan pektin agar dapat terbentuk gel yang 
ideal. Menurut Fachruddin (1997) dalam Aritonang (2013), jumlah pektin yang 
ideal untuk pembentukan gel berkisar 0,75-1,5%. 
      Pektin merupakan bahan pembentukan gel dan dapat menggumpal sehingga 
dapat menyebabkan kekerasan gel (Desrosier, 1988). Sifat pektin adalah dapat 
membentuk gel dengan gula dan asam. Pembentukan gel juga dipengarui oleh 
empat senyawa penting yang diperlukan dalam pembuatan selai, yaitu: air, pektin, 
gula, dan asam. Kemampuan membentuk gel ini tergantung pada kualitas pektin 
(Suhardi, 1991). 
      Menurut Standar Industri Indonesia 1978 dalam Noerhartati (2004), kadar 
gula minimum dalam selai adalah 55%, sedangkan kadar gula total pada wortel 
dan apel adalah 2,39% dan 4,36%. Kadar gula total pada bahan baku kecil, 
sehingga penambahan gula pada selai minimal 50% dengan mempertimbangkan 
kehilangan air saat pemasakan.  
4.1.2 Analisis Produk 
4.1.2.1 Uji Inderawi 
      Penelitian pendahuluan yang dilakukan selain analisis bahan baku yaitu 
mencari lama pemanasan terbaik dengan menggunakan waktu 5 menit, 7 menit, 
dan 9 menit serta konsentrasi bubur wortel apel terbaik dengan konsentrasi 20%, 
25%, dan 30%. Respon untuk memilih perlakuan terbaik dilakukan dengan uji 







      Berdasarkan hasil perhitungan ANAVA (lampiran 6) menunjukkan bahwa 
konsentrasi bubur wortel dan apel, lama pemanasan, dan interaksi konsentrasi 
bubur wortel dan apel serta lama pemanasan berpengaruh tehadap kesukaan warna 
selai wortel apel pada Tabel 13. 
 Tabel 13 Pengaruh Interaksi Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel dan Lama 
Pemanasan terhadap Warna Selai Wortel Apel 
 
Konsentrasi Bubur Wortel 
dan Apel (A) 
Lama Pemanasan (B) 
b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
C A B 
5,55 5,10 5,03 
b a a 
a2 (25%) 
B A B 
5,35 5,08 4,93 
b a a 
a3(30%) 
A A A 
5,12 5,07 4,88 
b b a 
Keterangan :   Huruf kapital dibaca vertikal 
  Huruf kecil dibaca horizontal 
 
      Dari Tabel 13, hasil uji inderawi terhadap warna selai wortel apel memperoleh 
tanggapan yang berbeda dari panelis. Warna selai wortel apel yang paling disukai 
adalah pada perlakuan a1 (konsentrasi bubur wortel dan apel 20%) b1 (lama 
pemanasan 5 menit) dilihat dari rata-rata tertinggi yaitu 5,55. Kesukaan panelis 
terhadap sampel tersebut karena warna selai wortel apel berwarna kuning cerah. 
      Pada Tabel 13 terlihat bahwa dengan konsentrasi bubur wortel dan apel yang 
sama dan lama pemanasan yang semakin lama, menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan panelis terhadap selai wortel apel semakin rendah, tetapi ada beberapa 





maka semakin jingga warna selai, karena kandungan β-karoten pada selai wortel 
apel yang semakin tinggi.  
      Pada Tabel 13 juga terlihat bahwa lama pemanasan yang sama dan konsentrasi 
bubur wortel dan apel yang semakin meningkat menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan panelis semakin rendah. Hal tersebut dikarenakan semakin lama 
pemanasan kontak beta-karoten dengan oksigen akan semakin lama dan 
menyebabkan kerusakan beta-karoten yang semakin besar. Menurut deMan 1997, 
oksidasi merupakan salah satu reaksi yang paling signifikan menyebabkan 
kerusakan beta-karoten, sehingga warna memudar. 
      Selain semakin memudarnya warna karoten dengan pemanasan yang lama, 
selai pun mengalami karamelisasi sehingga warna selai menjadi kecokelatan. 
Proses pemanasan juga menyebabkan terjadinya reaksi pencokelatan yaitu 
karamelisasi (Muljoharjo, 2007). Reaksi karamelisasi terjadi apabila gula 
dipanaskan. Reaksi ini akan memberikan warna cokelat sampai kehitaman (Dewi 
dkk, 2010). 
4.1.2.1.2 Aroma 
      Hasil analisis uji inderawi (lampiran 6) menunjukkan bahwa lama pemanasan 
berpengaruh terhadap aroma selai wortel apel, sedangkan konsentrasi bubur 
wortel dan apel dan interaksi konsentrasi bubur wortel dan apel serta lama 
pemanasan tidak berpengaruh terhadap kesukaan aroma selai wortel apel. 





Tabel 14 Pengaruh Lama Pemanasan terhadap Aroma Selai Wortel Apel 
Lama Pemanasan Warna 
b1 (5 menit) 5,19 c 
b2 (7 menit) 5,11 b 
b3 (9 menit) 5,02 a 
       
      Selai dengan lama pemanasan yang semakin lama menunjukkan tingkat 
kesukaan panelis yang semakin rendah. Hal tersebut disebabkan aroma yang 
tercium pada selai dengan pemanasan 9 lebih sedikit dibanding dengan selai yang 
dipanaskan dengan lama pemanasan 7 dan 5 menit. Menurut Setyadjit dkk (2006), 
semakin lama pemanasan maka senyawa volatil yang terdapat pada buah semakin 
rusak dan hilang akibat kontak dengan panas. 
4.1.2.1.3 Daya Oles 
      Berdasarkan hasil perhitungan ANAVA (lampiran 6) menunjukkan bahwa 
konsentrasi bubur wortel dan apel, lama pemanasan, dan interaksi konsentrasi 
bubur wortel dan apel serta lama pemanasan berpengaruh tehadap kesukaan daya 
oles wortel apel pada Tabel 15. 
 Tabel 15 Pengaruh Interaksi Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel dan Lama 
Pemanasan terhadap Daya Oles Selai Wortel Apel 
Konsentrasi Bubur Wortel dan 
Apel (A) 
Lama Pemanasan (B) 
b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
B B A 
5,93 5,60 5,17 
c b a 
a2 (25%) 
A B A 
5,65 5,60 5,07 
b b a 
a3(30%) 
A A A 
5,62 5,08 5,05 
b a a 
Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 





      Dari Tabel 15, hasil uji inderawi terhadap warna selai wortel apel memperoleh 
tanggapan yang berbeda dari panelis. Daya oles selai yang paling disukai adalah 
pada sampel dengan perlakuan a1 (konsentrasi bubur wortel dan apel 20%) b1 
(lama pemanasan 5 menit) dilihat dari rata-rata tertinggi yaitu 5,93. Kesukaan 
panelis terhadap sampel tersebut dikarenakan daya oles selai wortel apel paling 
mudah dioleskan dibandingkan sampel dengan perlakuan lain. 
      Pada Tabel 15 terlihat bahwa dengan konsentrasi bubur wortel dan apel yang 
sama dan lama pemanasan yang semakin lama, menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan panelis terhadap selai wortel apel semakin rendah, tetapi ada beberapa 
perlakuan yang tidak berbeda nyata. Selain itu, lama pemanasan yang sama 
dengan konsentrasi bubur wortel dan apel yang semakin meningkat menunjukkan 
bahwa tingkat kesukaan panelis semakin rendah, tetapi ada beberapa perlakuan 
yang tidak berbeda nyata.  
      Kekentalan selai wortel apel berpengaruh terhadap daya oles selai (Dewi, 
2010). Semakin tinggi konsentrasi bubur wortel dan apel maka semakin kental 
karena kandungan pektin pada bubur semakin tinggi. Selain itu, semakin lama 
proses pemanasan menyebabkan selai wortel apel semakin kental. Hal tersebut 
disebabkan air pada selai selama pemanasan mengalami penguapan, sehingga 
kandungan air berkurang dan selai semakin mengalami kekentalan. 
      Menurut Desrosier (1988), pada pembuatan selai, pektin yang ditambahkan 
akan menggumpal dan membentuk serabut halus pada saat pembentukan gel 




semakin tinggi akan mempengaruhi pektin-air yang ada dan meniadakan 
kemantapan pektin. 
4.1.2.1.4 Rasa 
      Berdasarkan tabel ANAVA (lampiran 6) menujukan bahwa lama pemanasan 
berpengaruh terhadap rasa selai wortel apel, sedangkan konsentrasi bubur wotel 
dan apel serta interaksi antara konsentrasi bubur wotel dan apel serta lama 
pemanasan tidak berpengaruh nyata terhadap rasa selai wortel apel. Pengaruh 
lama pemanasan terhadap rasa selai wortel apel dapat dilihat pada Tabel 16. 
Tabel 16 Pengaruh Lama Pemanasan terhadap Rasa Selai Wortel Apel 
 
      Berdasarkan Tabel 16, menunjukkan bahwa rasa selai wortel apel dengan lama 
pemanasan 5 menit berbeda nyata dengan lama pemanasan 7 menit dan 9 menit. 
Tingkat kesukaan panelis dengan semakin lamanya proses pemanasan 
menunjukkan nilai semakin rendah. Hal tersebut dikarenakan dengan semakin 
lama pemanasan berlangsung, kadar air dalam selai akan berkurang. Kadar air 
yang semakin berkurang menyebabkan konsentrasi gula dalam selai akan 
meningkat, sehingga selai menjadi lebih manis. Selain itu, dengan adanya 
pemanasan dan asam, sukrosa mengalami hidrolisis menghasilkan gula invert 
yang memiliki tingkat kemanisan lebih tinggi daripada sukrosa. Panelis tidak 
menyukai selai yang terlalu manis. Oleh karena itu, lama pemanasan 5 menit 
paling disukai diantara pemanasan dengan lama 7 dan 9 menit. 
 
Lama Pemanasan Rasa 
b1 (5 menit) 4,99 c 
b2 (7 menit) 4,87 b 





4.1.2.2 Produk Terpilih 
      Produk terpilih pada penelitian pendahuluan dilakukan berdasarkan respon 
inderawi. Respon inderawi yang digunakan adalah uji hedonik dengan parameter 
warna, aroma, daya oles, dan rasa. Penetapan produk terpilih penelitian 
pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 17. 
Tabel 17 Penetapan Produk Terpilih Penelitian Pendahuluan 
Perlakuan Rataan Pengujian Inderawi  
Warna Aroma Daya Oles Rasa Jumlah 
a1b1 5,55 5,17 5,93 5,03 21,68 
a1b2 5,10 5,18 5,60 4,92 20,8 
a1b3 5,03 5,02 5,17 4,83 20,05 
a2b1 5,35 5,20 5,65 4,98 21,18 
a2b2 5,08 5,10 5,60 4,85 20,63 
a2b3 4,93 5,03 5,07 4,77 19,8 
a3b1 5,12 5,22 5,62 4,95 20,91 
a3b2 5,07 5,05 5,08 4,83 20,03 
a3b3 4,88 5,00 5,05 4,63 19,56 
 
      Pada Tabel 17, perlakuan a1b1 yaitu konsentrasi bubur wortel dan apel 20% 
dan lama pemanasan 5 menit terpilih sebagai perlakuan terbaik. Penetapan produk 
terpilih ini didasarkan pada hasil rata-rata tertinggi yang menunjukkan tingkat 
kesukaan panelis. Perlakuan produk terpilih ini akan digunakan pada penelitian 
utama 
 
4.2 Penelitian Utama 
      Penelitian utama dilakukan proses pembuatan selai wortel apel dengan 
konsentrasi bubur wortel dan apel sebesar 20% serta lama pemanasan selama 5 
menit yang telah terpilih pada penelitian pendahuluan. Tujuan penelitian utama 




terbaik. Rancangan respon yang dilakukan pada penelitian utama yaitu respon 
inderawi dengan parameter penilaian warna, aroma, daya oles, dan rasa. Selain 
itu, respon pada penelitian utama yaitu respon kimia meliputi kadar air dan kadar 
gula total, serta respon fisik meliputi viskositas. 
4.2.1 Respon Kimia 
4.2.1.1 Kadar Air  
      Berdasarkan tabel ANAVA (lampiran 7) menujukan bahwa konsentrasi gula 
berpengaruh terhadap kadar air selai wortel apel, sedangkan perbandingan wortel 
dengan apel dan interaksi antara perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi 
gula tidak berpengaruh terhadap kadar air selai wortel apel. Pengaruh konsentrasi 
gula terhadap kadar air selai wortel apel dapat dilihat pada Tabel 18. 
 Tabel 18 Pengaruh Konsentrasi Gula terhadap Kadar Air Selai Wortel Apel 
 
      Menurut Standar Industri Indonesia 1978 dalam Noerhartati (2004), maksimal 
kadar air yang terkandung dalam selai sebesar 35% dan kadar air yang terkandung 
dalam selai wortel apel telah sesuai dengan ketentuan Standar Industri Indonesia 
tersebut. Semakin tinggi konsentrasi gula yang ditambahkan maka air yang hilang 
karena proses pemanasan akan semakin sedikit. Hal tersebut disebabkan gula 
dapat mengikat air sehingga semakin sulit untuk melepaskan air yang sudah 
terikat oleh gula. Kemampuan gula dalam menyerap dan mengikat air sebanyak 
1% dari total berat bahan (Manab, 2007). 
Konsentrasi Gula Kadar Air 
b1 (50%) 24,90 c 
b2 (55%) 21,97 b 





      Penambahan pektin, gula, dan asam sitrat berpengaruh terhadap kadar air selai 
yaitu meningkatkan ketegaran selai sehingga selai menggumpal. Pektin mengikat 
air sehingga meningkatkan ketegaran selai dan menurunkan kadar airnya. Asam 
sitrat berfungsi menstabilkan gel yang terbentuk karena pencampuran antara 
pektin dan gula yang akan membentuk gel dengan adanya asam (Fahrizal dan 
Fadhil, 2014).  
4.2.1.2 Kadar Gula Total  
      Berdasarkan hasil perhitungan ANAVA (lampiran 7) menujukan bahwa 
konsentrasi gula berpengaruh terhadap kadar gula total wortel apel, sedangkan 
perbandingan wortel dengan apel dan interaksi antara perbandingan wortel dengan 
apel dan konsentrasi gula tidak berpengaruh terhadap kadar gula total selai wortel 
apel. Pengaruh konsentrasi gula terhadap kadar gula total selai wortel apel dapat 
dilihat pada Tabel 19. 
Tabel 19 Pengaruh Konsentrasi Gula terhadap Kadar Gula Total Selai Wortel 
Apel 
 
      Menurut Standar Industri Indonesia 1978 dalam Noerhartati (2004), minimal 
kadar gula total yang terkandung dalam selai sebesar 55% dan kadar gula total 
yang terkandung dalam selai wortel apel telah sesuai dengan ketentuan Standar 
Industri Indonesia tersebut. Kadar gula total tersebut terjadi peningkatan seiring 
dengan semakin tingginya konsentrasi gula yang ditambahkan. Menurut 
Wardhana (2013), kadar gula total erat hubungannya dengan total padatan terlarut 
Konsentrasi Gula Kadar Gula Total 
b1 (50%) 55,99 c 
b2 (55%) 59.36 b 




yang terdapat dalam selai, tingginya konsentrasi gula yang ditambahkan 
menyebabkan semakin tinggi kadar gula total. 
      Menurut Desrosier (1988), selama pendidihan larutan sakarosa dengan adanya 
asam akan terjadi proses hidrolisis menghasilkan gula reduksi (dekstrosa dan 
levulosa). Sakarosa diubah menjadi gula reduksi dan hasilnya dikenal sebagai 
gula invert. Kecepatan inversi dipengaruhi oleh suhu, waktu pemanasan dan nilai 
pH dari larutan. Selama pemanasan larutan sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa 
akibat pengaruh panas dan asam yang akan meningkatkan kelarutan sukrosa. 
4.2.2 Respon Inderawi 
4.2.2.1 Warna  
      Berdasarkan tabel ANAVA (lampiran 8) menunjukkan bahwa perbandingan 
wortel dengan apel, konsentrasi gula, dan interaksi perbandingan wortel dengan 
apel dan konsentrasi gula berpengaruh terhadap kesukaan warna selai wortel apel. 
Pengaruh interaksi perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula dapat 
dilihat pada Tabel 20. 
Tabel 20 Pengaruh Interaksi Perbandingan Wortel dengan Apel dan Konsentrasi 
Gula terhadap Warna Selai Wortel Apel 
Perbandingan Wortel dengan 
Apel (A) 
Konsentrasi Gula (B) 
b1 (50%) b2 (55%) b3 (60%) 
a1 (2:1) 
C B B 
5,63 5,52 5,27 
b b a 
a2 (1:1) 
B A A 
5,38 5,23 5,22 
b a a 
a3(1:2) 
A A A 
5,15 5,12 5,10 





Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
      Huruf kecil dibaca horizontal   
      Dari Tabel 20, hasil uji inderawi terhadap warna selai wortel apel memperoleh 
tanggapan yang berbeda dari panelis. Pada Tabel 20 terlihat bahwa dengan 
perbandingan wortel dengan apel yang sama dan konsentrasi gula yang semakin 
meningkat menunjukkan bahwa tingkat kesukaan panelis semakin rendah, tetapi 
ada beberapa perlakuan yang tidak berbeda nyata. Selain itu, dengan konsentrasi 
gula yang sama dan konsentrasi wortel yang semakin kecil menunjukkan bahwa 
tingkat kesukaan panelis terhadap warna selai wortel apel semakin rendah, tetapi 
ada beberapa perlakuan yang tidak berbeda nyata. 
      Warna selai yang paling disukai adalah pada sampel dengan perlakuan a1 
(perbandingan wortel dengan apel (2:1)) b1 (konsentrasi gula 50%) dilihat dari 
rata-rata tertinggi yaitu 5,63. Kesukaan panelis terhadap sampel tersebut 
dikarenakan warna selai wortel apel paling berwarna jingga cerah sehingga lebih 
menarik dibanding dengan perlakuan yang lain. Warna jingga tersebut disebabkan 
kandungan beta-karoten yang terdapat pada wortel.  
      Secara kimia karoten terdiri atas dua bentuk utama yang diberi karakter 
Yunani sebagai alfa-karoten dan beta-karoten. Selain itu, terdapat pula komponen 
minor lainnya, seperti: gamma-karoten, delta-karoten, dan epsilon-karoten. Dari 
semua komponen tersebut, beta-karoten merupakan komponen yang paling 
penting dalam makanan yang berwarna jingga. Beta-karoten yang dikonsumsi 
terdiri atas dua grup retinil yang di dalam mukosa usus kecil akan dipecah oleh 
enzim beta-karoten dioksigenase menjadi retinol, yaitu sebuah bentuk aktif dari 




diubah menjadi vitamin A sesuai dengan kebutuhan tubuh. Struktur kimia 




Gambar 6. Struktur beta-karoten 
      Selain perbandingan wortel dengan apel, konsentrasi gula juga berpengaruh 
nyata terhadap warna selai wortel apel. Konsentrasi gula yang paling disukai 
panelis yaitu 50% karena paling sedikit warna cokelat yang terdapat pada selai. 
Semakin tinggi konsentrasi gula maka warna cokelat semakin tinggi karena 
jumlah gula yang mengalami proses pencokelatan nonenzimatis semakin banyak. 
Proses pencokelatan nonenzimatis yang terjadi adalah karamelisasi.  
      Reaksi karamelisasi terjadi bila gula mulai hancur atau terpecah-pecah tidak 
diketahui pasti, tetapi paling sedikit melalui tahap – tahap seperti berikut, mula-
mula setiap molekul sukrosa dipecah menjadi sebuah molekul glukosa dan sebuah 
molekul fruktosan (fruktosa yang kekurangan satu molekul air). Suhu yang tinggi 
mampu mengeluarkan sebuah molekul air dari setiap molekul gula sehingga 
terjadilah glukosan, suatu molekul yang analog dengan fruktosan. Proses 
pemecahan dan dehidrasi diikuti dengan polimerisasi dan beberapa jenis asam 
dalam campuran tersebut (Winarno, 2008). 
4.2.2.2 Aroma 
      Berdasarkan data hasil perhitungan ANAVA (lampiran 8), terlihat bahwa 
perbandingan wortel dengan apel dan interaksi antara perbandingan wortel dengan 





sedangkan konsentrasi gula berpengaruh terhadap aroma selai sehingga perlu 
dilakukan uji lanjut Duncan. Pengaruh konsentrasi gula dapat dilihat pada Tabel  
Tabel 21 Pengaruh Konsentrasi Gula terhadap Aroma selai Wortel Apel 
 
      Perbandingan wortel dengan apel tidak berpengaruh terhadap aroma selai 
karena lama dan suhu pemanasan selai wortel apel setiap perlakuan seragam, 
sehingga senyawa volatil wortel dan apel yang hilang pada semua perlakuan pun 
tidak jauh berbeda. Proses pemanasan dapat menguapkan sejumlah senyawa 
volatil yang turut berperan dalam pembentukan aroma selai (Susanto, 2011). 
      Konsentrasi gula berpengaruh terhadap aroma selai wortel apel karena proses 
karamelisasi menghasilkan aroma yang khas. Menurut Winarno (2008), gula akan 
mengalami karamelisasi apabila terkena panas tinggi. Banyaknya gula yang 
ditambahkan menjadikan karamelisasi yang terbentuk semakin besar. Proses 
karamelisasi akan menghasilkan aroma gula yang terkaramel sehingga menutupi 
aroma wortel dan apel. 
4.2.2.3 Daya Oles  
      Berdasarkan Tabel ANAVA (lampiran 8) menunjukkan bahwa perbandingan 
wortel dengan apel, konsentrasi gula, dan interaksi perbandingan wortel dengan 
apel dan konsentrasi gula berpengaruh terhadap kesukaan daya oles selai wortel 
apel. Pengaruh interaksi perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula 
dapat dilihat pada Tabel 22. 
Konsentrasi Gula Rasa 
b1 (50%) 5,22 c 
b2 (55%) 5,05 b 




Tabel 22 Pengaruh Interaksi Perbandingan Wortel dengan Apel dan Konsentrasi 
Gula terhadap Daya Oles Selai Wortel Apel 
Perbandingan Wortel dengan 
Apel (A) 
Konsentrasi Gula (B) 
b1 (50%) b2 (55%) b3 (60%) 
a1 (2:1) 
B B A 
6,07 5,62 5,52 
b a a 
a2 (1:1) 
A A A 
5,75 5,60 5,47 
b a a 
a3(1:2) 
A A A 
5,65 5,57 5,42 
b a a 
 Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
            Huruf kecil dibaca horizontal   
      Dari Tabel 22, hasil uji inderawi terhadap daya oles selai wortel apel 
memperoleh tanggapan yang berbeda dari panelis. Daya oles selai yang paling 
disukai adalah pada sampel dengan perlakuan a1 (perbandingan wortel dengan 
apel (2:1)) b1 (konsentrasi gula 50%) dilihat dari rata-rata tertinggi yaitu 6,07. 
Kesukaan panelis terhadap sampel tersebut dikarenakan daya oles selai wortel 
apel paling mudah dioles dan memiliki hasil olesan yang lebih disukai dibanding 
dengan perlakuan yang lain. 
      Pada Tabel 22 terlihat bahwa dengan konsentrasi gula yang sama dan 
perbandingan wortel yang semakin kecil menunjukkan bahwa tingkat kesukaan 
panelis terhadap daya oles selai wortel apel semakin rendah, tetapi ada beberapa 
perlakuan yang tidak berbeda nyata. Perbandingan yang paling banyak disukai 
adalah wortel dengan apel 2:1. Hal tersebut dikarenakan pektin pada wortel lebih 





akan semakin kental dibandingkan dengan perbandingan wortel dengan apel 1:1 
dan 1:2. 
      Pada Tabel 22 juga dapat dilihat bahwa perbandingan wortel dengan apel yang 
sama dan konsentrasi gula yang semakin meningkat menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan panelis semakin rendah, tetapi ada beberapa perlakuan yang tidak 
berbeda nyata. Semakin tinggi konsentrasi gula maka selai semakin sulit untuk 
dioles karena gula berperan dalam proses dehidrasi yang membuat ikatan 
hidrogen pada pektin menjadi lebih kuat dan membentuk jaringan polisakarida, 
yaitu kompleks dimana air terperangkap dalam jaringan tersebut. Namun, kadar 
gula yang terlalu tinggi mampu mengikat air secara berlebih sehingga tekstur 
yang terbentuk semakin sangat padat dan sulit untuk dioles (Putri, 2010). 
      Menurut Fahrizal dan Fadhil (2014), pektin dan gula akan mempengaruhi 
keseimbangan pektin-air dan mengurangi kemantapan pektin dalam membentuk 
serabut halus sehingga gel yang terbentuk tidak terlalu keras dengan demikian 
daya oles selai yang dihasilkan menjadi lebih panjang. Menurut Desrosier (1988) 
dalam Herniyati (2004), ketegaran gel selai salah satunya dipengaruhi oleh kadar 
gula. Hal tersebut disebabkan sifat gula yang mengikat air sehingga air berkurang 
dan ditahan dalam struktur gel. Ketegaran gel juga ditentukan oleh asiditas 
substrat yang ditambahkan. 
4.2.2.4 Rasa  
      Berdasarkan Tabel ANAVA (lampiran 8) menunjukkan bahwa konsentrasi 
gula berpengaruh tehadap kesukaan rasa wortel apel, sedangkan perbandingan 




berpengaruh nyata terhadap rasa selai wortel apel. Pengaruh konsentrasi gula 
terhadap rasa selai wortel apel dapat dilihat pada Tabel 23. 
Tabel 23 Pengaruh Konsentrasi Gula terhadap Rasa Selai Wortel Apel 
 
      Dari Tabel 23, hasil uji inderawi terhadap rasa selai wortel apel memperoleh 
tanggapan yang berbeda dari panelis. Rasa selai yang paling disukai adalah pada 
sampel dengan perlakuan b1 (konsentrasi gula 50%) dilihat dari rata-rata tertinggi 
yaitu 5,66. Kesukaan panelis terhadap sampel tersebut dikarenakan rasa selai 
wortel apel dengan konsentrasi gula 50% memiliki rasa tidak terlalu manis. 
      Konsentrasi gula berpengaruh terhadap rasa selai. Semakin rendah konsentrasi 
gula maka rata-rata kesukaan panelis semakin tinggi. konsentrasi gula 50% 
berbeda nyata dengan konsentrasi gula 55%, dan 60%. Menurut Winarno (2008), 
sukrosa adalah oligosakarida yang memiliki peran penting dalam pengolahan 
makanan dan banyak terdapat pada tebu, bit, siwalan, dan kelapa kopyor. Jika 
gula pasir dilarutkan dalam air dan dipanaskan, sebagian sukrosa akan terurai 
menjadi glukosa dan fruktosa. Menurut Almatsier (2009), gula invert memiliki 
rasa yang lebih manis daripada sukrosa. Oleh karena itu semakin banyak sukrosa 
yang ditambahkan maka kemungkinan untuk terurai menjadi gula invert akan 
semakin banyak dan rasa selai akan semakin manis. 
4.2.3 Produk Terpilih 
      Produk terpilih pada penelitian utama akan dilakukan analisis lebih lanjut. 
Analisis tersebut meliputi analisis viskositas. Sebelum dilakukan analisis, perlu 
Konsentrasi Gula Rasa 
b1 (50%) 5,66 c 
b2 (55%) 5,51 b 





dilakukan penetapan produk terpilih. Penetapan produk terpilih pada penelitian 
utama dilakukan berdasarkan hasil dari respon inderawi dengan parameter warna, 
aroma, daya oles, dan rasa serta uji kimia yaitu analisis kadar air dan kadar gula 
total. Penetapan produk terpilih dapat dilihat pada Tabel 24. 
Tabel 24 Penetapan Produk Terpilih Penelitian Utama 
Perlakuan Rataan Uji Inderawi Rataan Uji Kimia 






a1b1 5,63 5,20 6,07 5,75 4 4 30,65 
a1b2 5,52 5,18 5,62 5,60 3 3 27,92 
a1b3 5,27 5,02 5,52 5,40 1 1 23,21 
a2b1 5,38 5,20 5,75 5,62 4 4 29,95 
a2b2 5,23 5,10 5,60 5,52 3 3 27,45 
a2b3 5,22 5,03 5,47 5,38 1 1 23,10 
a3b1 5,15 5,22 5,65 5,60 4 4 29,62 
a3b2 5,12 5,05 5,57 5,42 3 3 27,16 
a3b3 5,10 4,98 5,42 5,33 1 1 22,83 
  
      Pada Tabel 23, terlihat bahwa perlakuan a1b1 yaitu perbandingan wortel 
dengan apel 2:1 dan konsentrasi gula 50% terpilih sebagai perlakuan terbaik. 
Penetapan produk terpilih ini berdasarkan rata-rata uji inderawi yang paling tinggi 
berdasarkan parameter warna, aroma, daya oles, dan rasa. Produk terpilih juga 
masih mengandung kadar air dan kadar gula total yang sesuai dengan Standar 
Industri Indonesia yaitu kadar air maksimal 35% dan kada gula total minimal 
55%. Setelah ditentukan produk terpilih, analisis fisika yang meliputi pengukuran 
viskositas dilakukan. 
4.2.3.1 Viskositas Selai Wortel Apel 
      Pengukuran viskositas selai dilakukan pada produk terpilih yaitu selai dengan 
perlakuan a1 perbandingan wortel dengan apel (2:1) dan b1 konsentrasi gula 50%. 




dalam penelitian selai rumput laut, selai tersebut memiliki viskositas 169 dpas. 
Menurut Wardhana (2013), dalam penelitian selai buah campolay, selai campolay 
memiliki viskositas 500 dpas. 
      Viskositas selai dipengaruhi oleh pektin. Pektin akan mengalami gelatinisasi 
pada waktu dipanaskan sehingga mengakibatkan terjadinya peningkatan 
viskositas. Peningkatan viskositas ini berkaitan dengan kepadatan struktur serabut 
yang terbentuk. Selain itu, konsentrasi gula juga mempengaruhi viskositas selai 
(Satuhu, 2000). 
      Dalam pembuatan selai, kadar gula memainkan peran yang besar dalam 
besarnya viskositas. Viskositas pada selai digunakan dalam pengukuran kualitas 
selama proses pemasakan. Jumlah penambahan gula yang tepat pada pembuatan 
selai tergantung pada banyak faktor antara lain tingkat keasaman buah yang 
digunakan, kandungan gula dalam buah dan tingkat kematangan buah yang 
digunakan. Penambahan gula akan mempengaruhi keseimbangan air dan pektin 













V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
      Uji inderawi penelitian pendahuluan perlakuan a1b1 yaitu konsentrasi bubur 
wortel dan apel 20% dengan lama pemanasan 5 menit menunjukkan nilai warna, 
aroma, daya oles, dan rasa yang disukai panelis dan sampel ini digunakan sebagai 
acuan pada penelitian utama. Perbandingan wortel dengan apel berpengaruh 
terhadap warna dan daya oles selai wortel apel. Konsentrasi gula berpengaruh 
terhadap kadar air, kadar gula total, warna, aroma, daya oles, dan rasa selai wortel 
apel. Interaksi perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula berpengaruh 
terhadap warna dan daya oles selai wortel apel. Produk selai wortel apel penelitian 
utama yang terbaik dan disukai panelis dengan kode a1b1 yaitu perlakuan 
perbandingan wortel dengan apel 2:1 dan konsentrasi gula 50%. Selai wortel apel 
dengan perlakuan a1b1 mengandung kadar air 24,60%, kadar gula total 55,74 %, 
dan viskositas 200 dpas. 
5.2 Saran  
      Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan jenis bahan 
pengental yang lain yang dapat digunakan untuk proses pembuatan selai wortel 
apel.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui daya simpan 
produk selai wortel apel dan perlu dilakukan penelitian menggunakan jenis asam 







Adibah, N., T.D. Wisyaningsih, N.I.P. Nugraheni, S.D. Wijayanti, dan J.M. 
Maligan. 2014. Pengaruh Margarin Apel Manalagi Tersuplementasi Minyak 
Kacang Tanah Terhadap Kadar Kolesterol Tikus Sprague Dawley Jantan. 
Jurnal Pangan dan Agroindustri, 2(1): 18-27. http://jpa.ub.ac.id. Akses 12 
Desember 2015. 
 
Almatsier, S. 2009. Prinsip Dasar Ilmu Gizi. PT Gramedia Pustaka Utama. 
Jakarta. 
 
Amiruddin, C. 2013. Pembuatan Tepung Wortel (Daucus carota L.) dengan 
Variasi Suhu Pengering. Skripsi Universitas Hasanuddin. Makassar. 
 
AOAC. 1995. Offical Methods of Analysis of the Association Analytical 
Chemistry. AOAC International, Maryland. 
 
Arfiansyah. 2004. Penelitian Pusat Litbang Gizi. Http://www.kompas.com. Akses 
10 Oktober 2015. 
 
Aritonang, P.L.W.B. 2013. Pengaruh Konsentrasi Pektin dan Konsentrasi Asam 
Sitrat terhadap Karakteristik Selai Lembaran Labu Kuning (Cucurbita 
moschata). Tugas Akhir. Fakultas Teknik Universitas Pasundan. Bandung. 
  
Badan Standardisasi Nasional. 1992. Standar Nasional Indonesia No 07-3141 : 
1992 tentang Sukrosa Pasir atau Sukrosa. Badan Standardisasi Nasional. 
Jakarta 
Badan Standardisasi Nasional. 2008. Standar Nasional Indonesia No 3746 : 2008 
tentang Selai Buah. Badan Standardisasi Nasional. Jakarta. 
Baedhowie, M. dan S. Pranggonawati. 1983. Petunjuk Praktik Pengawasan Mutu 
Hasil Pertanian. Departemen Pendidikan dan Kebudayaan. Jakarta. 
Bennion, E. dan G.S.T. Bamford. 1979. The Technology of Cake Making. 5
th
 ed. 
Leonard Hill Books. London. 
 
Berlian, N. dan Hartuti. 2003. Wortel dan Lobak. Penebar Swadaya. Jakarta. 
 
Brookfield Engineering Laboratories. 2012. Brookfield Digital Viscometer 
Operating Instructions Manual No. M98-350-J0192. 
http://www.brookfieldengineering.com. Akses 10 Desember 2015.  
 
Buckle, K.A., R.A. Edwards, G.H. Fleet, M. Wootton. 2009. Ilmu Pangan. 





Cahyono, B. 2002. Wortel Teknik Budidaya dan Analisa Usaha Tani. Kanisius. 
Yogyakarta. 
 
DeMan, J.M. 1997. Kimia Makanan. Penerjemah Kosasih Padmawinata. Institut 
Teknologi Bandung. Bandung 
Desrosier, N.W. 1988. Teknologi Pengawetan Pangan. Univertas Indonesia Press. 
Jakarta. 
Dewi, E. N. 2010. Kualitas Selai yang Diolah dari Rumput Laut, Gracilaria 
Verrucosa, Eucheuma Cottonii, serta Campuran Keduanya. Jurnal Perikanan 
(J. Fish. Sci.), 12(1) : 20-27. http://download.portalgaruda.org/. Akses 1 Mei 
2016. 
Ditjen POM. 2014. Farmakope Indonesia. Edisi V. Jakarta: Departemen 
Kesehatan R.I. Hal. 990 – 991. 
Fahrizal dan R. Fadhil. 2014. Kajian Fisiko Kimia Dan Organoleptik Selai Nanas 
Yang Menggunakan Pektin Dari Limbah Kulit Kakao. Jurnal Teknologi dan 
Industri Pertanian Indonesia, 6(3): 65-68. http//jurnal.Unsyiah.ac.id/TIPI. 
Akses 10 Juni 2014. 
Fardiaz, S., R. Dewanti, S. Budijanto. 1987. Risalah Seminar; Bahan Tambahan 
Kimiawi (Food Additive). Institut Pertanian Bogor. Bogor. 
Fardiaz, D. 1989. Hidrokoloid. Buku dan Monograf. Laboratorium Kimia dan 
Biokimia Pangan. Pusat Antar Universitas Pangan dan Gizi Institut Pertanian 
Bogor. Bogor. 
Febrihantana, W. 2014. Pengaruh Penambahan Sari Wortel Sebagai Fortifikasi 
Produk Yogurt Ditinjau Dari Nilai pH, Total Asam Tertitrasi, Total Bakteri 
Asam Laktat, Viskositas Dan Total Karoten. Fapet.ub.ac.id. Akses 21 Februari 
2016. 
Food Chemical Codex. 1996. Pectins. http://arjournals.annualreviews.org. Akses 
1 Januari 2016. 
Gaspersz, V. 2006. Teknik Analisis dalam Penelitian Percobaan. PT Tarsito 
Bandung. Bandung. 
Genisa, J. 1990. Pengolahan Pepaya Menjadi Jem dan introduksinya Pada 
Keluarga Petani di Kabupaten Enrekang Sulawesi Selatan. Institut Pertanian 
Bogor. Bogor. 
 





Kaban, I.M.D., M.A. Tarigan, dan F. Hanum. 2012. Ekstraksi Pektin dari Kulit 
Buah Pisang Raja (Musa sapientum). Jurnal Teknik Kimia USU, 1(2) : 21-26. 
blog.ub.ac.id. Akses 31 Maret 2016. 
Hariyati, M. N. 2006. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin dari Limbah Proses 
Pengolahan Jeruk Pontianak (Citrus nobilis var microcarpa). Skripsi. Fakultas 
Teknologi Pertanian. Institut Pertanian Bogor. Bogor. 
Hart, H., L.E. Craine, dan D.J. Hart. 2003. Kimia Organik. Penerjemah: Achmadi 
S.S. Erlangga. Jakarta. 
Herniyati, R. 2014. Pengaruh Konsentrasi Gula dan Asam Sitrat Terhadap 
Karakteristik Selai Sirsak (Annona muricata L.). Tugas Akhir. Fakultas Teknik 
Universitas Pasundan. Bandung. 
Herbstreith, K dan G. Fox. 2005. Pectin. http://www.herbstreithfox.de. Akses 1 
Januari 2016. 
IPPA (International Pectins Procedures Association). 2002. What is Pectin. 
http://www.ippa.info/history_of_pektin.htm. Akses 1 Januari 2016. 
 
Khomsan, A. 2006. Sehat dengan Makanan Berkhasiat. Editor: Irwan Suhanda. 
Buku Kompas. Jakarta.  
 
Komari dan D. Sindari. 2010. Formulasi Selai Pisang Raja Bulu dengan Tempe 
dan Daya Simpannya. ejournal.litbang.depkes.go.id. Akses 1 Januari 2016. 
 
Kordylas, J.M. 1990. Processing and Preservation of Tropical and Subtropical 
Foods. MacMillan Publ. London. 
 
Khurniyati, M.I. 2015. Pengaruh Konsentrasi Natrium Benzoat dan Kondisi 
Pasteurisasi (Suhu dan Waktu) Terhadap Karakteristik Minuman Sari Apel 
Berbagai Varietas : Kajian Pustaka. Jurnal Pangan dan Agroindustri, 3(2): 
523-529. 
Kumalaningsih, S. 2006. Antioksidan Alami Penangkal Radikal Bebas. Trubus 
Agisarana. Surabaya. 
Laeli, N. 2013. Pektin dalam Pembuatan Selai. Skripsi Universitas Soedirman. 
Purwokerto. https://www.academia.edu. Akses 31 Maret 2016. 
 
Manab, A. 2007. Kajian Penggunaan Sukrosa terhadap Pencokelatan Non-
Enzimatis Dodol Susu. Jurnal Ternak Tropika, 6(2) : 58-63. 
http://ternaktropika.ub.ac.id/. Akses 14 Juni 2016. 
Maulidiani. 2002. Studi Pengaruh Jenis Pengendap dan Lama Ekstraksi 
Terhadap Rendemen dan Mutu Pektin Dari Buah. Skripsi. Fakultas Teknologi 





Fitria, V. 2013. Karakterisasi Pektin Hasil Ekstraksi dari Limbah Kulit Pisang 
Kepok (Musa balbisiana ABB). Skripsi. Fakultas Kedokteran dan Ilmu 
Kesehatan. UIN Syarif Hidayatullah Jakarta. Jakarta. 
Margono, T., D. Suryati, dan S. Hartinah. 2000. Selai dan Jeli Buah. Esti dan A. 
Sediadi, editor. http://warintek.ristekdikti.go.id/ 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia. 1990. Peraturan Menteri Kesehatan No. 
416 Tahun 1990 Tentang : Syarat-syarat Dan Pengawasan Kualitas Air. 
http://pppl.depkes.go.id. Akses 22 Februari 2016. 
Muchtadi, D., T.R. Muchtadi dan E. Gumbira. 1979. Pengolahan Hasil Pangan II 
: Nabati. Departemen Teknologi Hasil Pertanian, Institut Pertanian Bogor. 
Bogor.  
Muljoharjo. 2007. Teknologi Pengolahan Selai Buah Komersial. 
www.warintek.progressio.or.id. Akses 17 April 1993. 
National Research Development Corporation. 2004. High Grade Pectin From 
Lime Peels. http://www. nrdcindia.com/pages/pect.htm. Akses 1 Januari 2016. 
Nazaruddin dan F. Muchlisah. 1996. Buah Komersial Edisi II. PT Penebar 
Swadaya. Jakarta. 
Noerhartati, E., T. Rahayuningsih, dan N.V. Feriyani. 2014. Pembuatan Selai 
Salak (Salacca Edulis Reinw) : Kajian dari Penambahan Natrium Benzoat dan 
Gula yang Tepat terhadap Mutu Selai Salak Selama Penyimpanan. 
http://eprints.upnjatim.ac.id. Akses 22 Februari 2016. 
Nuraini, D.N. 2011. Aneka Manfaat Kulit Buah dan Sayuran. Andi Offset. 
Yogyakarta. 
Nurwaidah, W. 2015. Pengaruh Proporsi dan Konsentrasi Hidrokoloid terhadap 
Karakteristik Kimia Selai Nira-Kelapa. Skripsi Universitas Soedirman. 
Purwokerto. https://www.academia.edu. Akses 8 Februari 2016. 
Presiden Republik Indonesia. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. 
Kementrian Lingkungan Hidup Republik Indonesia. Jakarta. 
Prihatman, K. 2000. Tentang Budidaya Tanaman: Apel. http://bebas.vlsm.org. 
Akses 14 Maret 2016. 
Purnamawati, D. 2006. Kajian Pengaruh Konsentrasi Sukrosa dan Asam Sitrat 
terhadap Mutu Sabun Transparan. Skripsi Institut Pertanian Bogor. Bogor. 
http://repository.ipb.ac.id/. 14 Juni 2016 




Rahayu, W.P. 1998. Penuntun Praktikum Penilaian Organoleptik. Institut 
Pertanian Bogor. Bogor.  
Rangana, S. 1978. Manual of Analysis of Fruit and Vegetable Product. McGraw 
Hill Book.Co.Ltd. New Delhi. 
Riyani, D. 1997. Isolasi dan Uji Kualitas Isolat Pektin dari Buah Apel (Malus 
sylvestris Mill) Varietas Manalagi, Rome beauty, dan Anna. Skripsi. Fakultas 
Farmasi Universitas Surabaya. Surabaya. 
Rizky, Addina. 2012. Penggulaan dan Selai. Skripsi Universitas Diponegoro. 
Semarang. 
Rouse. 1997. Pectin in the fruitsand extraction of pectin in the fruit. New York 
Publish. New york.  
Sari, T.K. 2010. Pengaruh Metode Blanching dan Perendaman dalam Kalsium 
Klorida (CaCl2) untuk Meningkatkan Kulitas French Fries dari Kentang 
Varietas Tenggo dan Crespo. Skripsi Universitas Soedirman. Purwokerto. 
Sari, E., E. Praputri, A. Rahmat, dan A. Okdiansyah. Peningkatan Kualitas Pektin 
dari Kulit Kakao melalui Metode Ekstraksi dengan Penambahan NaHSO3. 
Padang: Universitas Bung Hatta. Prosiding SNTK TOPI 2012. ISSN. 1907-
0500 11 Juli 2012 : 47-52. 
 
Setyadjit, D.A. Setyabudi, E. Sukaesih, N. Harimurti, Suyanti, Yulianingsih, I. 
Agustinaari, A. Budiyanto, K. Dewandari, dan I. Mulyawanti. 2006. 
Pengembangan Teknologi Pengolahan Jeruk Siam di Kalbar. Laporan Akhir 
Tahun. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian. 
Jpa.ub.ac.id. Akses 10 Juni 2016.  
 
Kumalaningsih, S., S. Haryono, dan Y.F. Amir. 2004. Pencegahan Pencokelatan 
Umbi Ubi Jalar (Ipomea batatas L.) untuk Pembuatan Tepung: Pengaruh 
Kombinasi Asam Askorbat dan Sodium Acid Phirophosphate. Jurnal Teknologi 
Pertanian 5(1): 11-19 
 
Sistim Informasi Manajemen Pembangunan di Perdesaan, BAPPENAS. 2000. 
Apel (Malus sylvestris Mil). Kemal P., editor. http://warintek.ristekdikti.go.id. 
Akses 9 Februari 2016. 
Soekarto, T.S. 1985. Penilaian Organoleptik. Bharata Karya Aksara. Jakarta. 
Subagyo, P. dan Z. Achmad. 2010. Pemungutan Pektin dari Kulit dan Ampas 
Apel Secara Ekstraksi. Jurnal Ilmiah Jurusan Teknik Kimia, X(2): 47-51. 
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta. 
Sudarmadji, S., Haryono, dan Surahrdi. 1996. Analisis Bahan Makanan dan 





Sufrida dan M. Sitanggang. 2006. 30 Ramuan Penakluk Hipertensi. Edisi 1. 
Agromedia Pustaka. Jakarta. 
Suprapti, M. L. 2004. Selai dan Selai jambu Mete. Kansius. Yogyakarta. 
https://books.google.co.id. Akses 10 April 2016. 
Suryani, A., E. Hambali, dan M. Rivai. 2004. Membuat Aneka Selai. Penebar 
Swadaya. Jakarta. 
 
Susanto, W.H. 2011. Pengaruh varietas apel (Malus sylvestris) dan lama 
fermentasi oleh khamir Saccharomyces cerivisiae sebagai perlakuan pra-
pengolahan terhadap karakteristik sirup. Jurnal Teknologi Pangan Universitas 
Brawijaya, 12(3): 135- 142. http://jtp.ub.ac.id. Akses 20 Desember 2015. 
   
Sutopo. 2011. Lebih Dekat dengan Apel Indonesia. 
https://kpricitrus.wordpress.com. Akses 1 Februari 2016. 
 
Sutrisno, T. 2006. Teknologi Penyediaan Air Bersih. Rhineka Cipta. Jakarta.  
 
Tranggono. 1987. Kimia Pangan. PAU Pangan dan Gizi. UGM. Yogyakarta. 
 
Togatorop, E. 2015. Uji Kualitas Kandungan Pektin pada Buah. 
https://www.academia.edu. Akses 4 November 2015 
United States Departement of Agriculture. Basic Report: 09003 Apples, Raw, 
With Skin. http://ndb.nal.usda.gov. Akses 1 November 2015. 
United States Departement of Agriculture. Basic Report: 11124, Carrots, Raw. 
http://ndb.nal.usda.gov. Akses 1 November 2015. 
Vaclavik, V.A., dan E.W. Christian. 2008. Essentials of Food Science. Springer 
Science + Business Media, LLC. New  York. 
 
Wardhana, N.K. 2013. Kajian Pengaruh Konsentrasi Sukrosa dan Konsentrasi 
Pektin terhadap Karakteristik Selai Buah Campolay (Pouteria Campechiana). 
Skripsi. Fakultas Teknik Universitas Pasundan. Bandung 
Winarno, F.G. 2008. Kimia Pangan dan Gizi. M-Brio Press. Bogor. 
Wiyarsi, A. 2011. Pembuatan Selai dari Bunga Sepatu. Staff.uny.ac.id. Akses 19 








Lampiran 1 Prosedur Analisis Kimia terhadap Bahan Baku Wortel dan apel 
1.1 Penentuan Kadar Pektin dengan Metode Gravimetri (Rangana, 1978) 
Prinsip : Berdasarkan pektin yang telah diekstraksi, disafonifikasi dengan alkali 
dan diendapkan dengan kalsium pektat dengan penambahan kalsium 
klorida dan suasana asam. Endapan kalsium pektat dicuci sampai bebas 
klorida, lalu dikeringkan dan ditimbang. 
Prosedur : 
      Timbang sampel (wortel dan apel) sebanyak 10 g, kemudian blender dengan 
25 ml air, lalu dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 ml. Tambahkan 100 ml HCl 
0,05 N dan ekstraksi dalam water bath selama 2 jam pada suhu 80°C, lalu 
dinginkan. Setelah dingin, pindahkan seluruh isinya ke dalam labu takar 250 ml, 
tetapkan sampai tanda batas dengan aquadest dan kocok. 
      Saring dengan kertas saring dan pipet filtratnya sebanyak 50 ml ke dalam 
gelas kimia 250 ml. Tambahkan 50 ml aquadest, phenopthalin 3 tetes, NaOH 1 N 
hingga merah muda, kemudian tambahkan lagi NaOH 1 N sebanyak 2 ml, lalu 
aduk. Tutup permukaan gelas dan simpan selama 24 jam. Setelah disimpan, 
tambahkan 10 ml asam asetat 1 N dan simpan selama 5 menit. Tambahkan 5 ml 
CaCl2 1 N dan diaduk. Saring dengan kertas saring yang sudah dibasahkan dengan 
air panas dan dikeringkan dalam oven 105
0
C selama 5 jam dinginkan dalam 
desikator dan timbang  (W1). Cuci endapan air panas yang hampir mendidih 
sampai bebas klorida (yang diuji dengan menambahkan AgNO3 0,1 N pada air 





klorida). Pindahkan kertas saring yang berisi endapan ke dalam cawan petri dan 
keringkan pada suhu 105
0
C selama 24 jam, dinginkan dan timbang (W2). 
Rumus : % Kalsium pektat = 
                            
                       
 
% Pektin = 
                    
   
 
Keterangan : Jumlah kalsium pektat yang dihasilkan dari asam pektinat murni 
adalah 110% dari berat asam pektinat. 
Contoh perhitungan : 
Wortel 
W sampel     = 10,02 gram 
W kertas saring   = 0,9870 gram 
W kertas saring+contoh = 0,9990gram 
W kalsium pektat  = 0,0120 gram 
V filtrat     = 50 ml 
% kalsium pektat   = 
                
           
 
     = 0,5988% 
% pektin    = 
          
   
 
    = 0,5444% 
1.2 Analisis Kadar Gula total Metode Luff schoorl (AOAC, 1995) 
1.2.1 Penentuan Kadar Sukrosa Reduksi Sebelum Inversi 
Prosedur: Sampel ditimbang sebanyak 3-5 g, kemudian dilarutkan dalam labu 
takar 250 ml dan ditambahkan aquadest sampai tanda batas. Sediakan 




sampel dan 25 ml aquadest sebagai blanko. Larutan luff schoorl 
dipipet sebanyak 10 ml, lalu diaduk hingga homogen dan ditambahkan 
20 ml aquadest, refluks selama 10 menit, kemudian didinginkan 
dengan air mengalir. Setelah itu, 10 ml H2SO4 6 N ditambahkan dan 
diaduk sampai homogen. Sebanyak 1 g KI ditambahkan dan diaduk 
sampai homogen. Titrasi larutan tersebut dengan larutan baku 
thiosulfat sampai kuning muda, tambahkan 2,5 ml larutan amilum 1% 
dan titrasi dilanjutkan sampai warna biru hilang. 
Rumus : Kadar sukrosa reduksi sebelum inversi = 
                   
        
      
1.2.2 Penentuan Kadar Sukrosa Reduksi Sesudah Inversi 
Prosedur  : 
      Sebanyak 25 ml larutan sampel dipipet, lalu dimasukkan ke dalam labu 
erlenmeyer 250 ml, ditambahkan 100 ml aquadest dan 10 ml HCl 25%. Panaskan 
dalam penangas air pada suhu 70-80
0
C selama 10-15 menit, lalu dinginkan 
dengan air mengalir dan ditambahkan 5 tetes indikator phenolpthalin. Larutan 
dinetralkan dengan menambahkan sedikit demi sedikit larutan NaOH 30% sampai 
merah muda, asam asetat 1% ditambahkan sampai kembali ke warna semula. 
Larutan tersebut dimasukkan ke dalam labu takar 250 ml, ditambahkan 10 ml 
larutan luff shoorl dan 20 ml aquadest, lalu didinginkan dengan air mengalir. 
Sebanyak 10 ml H2SO4 6 N ditambahkan, lalu diaduk hingga homogen. Setelah 
itu, sebanyak 1 g KI ditambahkan dan diaduk sampai homogen. Titrasi larutan 
tersebut dengan larutan tiosulfat sampai warna kuning muda, lalu 2 ml larutan 






Kadar sukrosa reduksi sebelum inversi =  
                   
        
 
Kadar sukrosa = (% sukrosa reduksi setelah inversi - % sukrosa reduksi sebelum 
inversi)        
Kadar gula total = % sukrosa reduksi sebelum inversi + % sukrosa 
Contoh perhitungan : 
Wortel 
W sampel     = 1,02 gram 
V blanko     = 11 ml 
N tiosulfat     = 0,0970 N 
V titrasi sebelum inversi = 8,8 ml 
V titrasi sesudah inversi = 10,9 ml 
a. Sebelum inversi 
ml tiosulfat      
           –    
   
        
     = 
     –      
   
         
     = 2,1340 ml 
mg glukosa tabel   =         
          
   
          
   = 5,1216 mg 
Kadar gula sebelum inversi = 
                     
       
       
     = 
        
   
  
 
         
       




b. Setelah inversi 
ml tiosulfat      
           –    
   
        
     = 
     –       
   
        
     = 0,0970 ml 
mg glukosa tabel   =       
          
   
           
   = 0,2328 mg 
Kadar gula setelah inversi = 
                         
       
       
     = 
        
   
  
 
   
  
 
         
       
     = 2,2824% 
Kadar gula total = kadar gula sebelum inversi + ((kadar gula setelah 
inversi – kadar gula sebelum inversi)   0,95) 
     = 5,0212% + ((2,2824% - 5,0212%)   0,95) 
     = 2,4193% 
 
Lampiran 2 Prosedur Analisis Kimia Penelitian Utama 
2.1 Analisis Kadar Air dengan Metode Destilasi (Sudarmadji dkk, 1996) 
Prinsip : Berdasarkan perbedaan kelarutan air dengan pelarut akan membentuk 
sistem cairan azetrop dan akan didestilasi bersama apabila dipanaskan. 
Kadar air dapat terbaca setelah terjadi pemisahan sempurna dengan 
pelarut pada tabung penampung. 
Prosedur  :   
      Pasang alat destilasi (Deanstrak), kemudian timbang bahan yang telah 





dikeringkan). Tambahkan toluen sekitar 50 ml hingga bahan terendam semua dan 
tambahkan batu didih. Tabung penampung berskala diisi dengan toluen dengan 
hati-hati selama 15 menit. Setelah toluen mendidih atau kecepatan menetes mulai 
sejak destilat awal 2-3 tetes/detik kemudian 4 tetes/detik. Percobaan dihentikan 
jika kira-kira tidak ada lagi penambahan volume air pada tabung penampung 
berskala. Kemudian, kondensor dicuci dengan toluen dan destilasi dilanjutkan lagi 
selama 5 menit. Lapisan air dan toluen dalam tabung penampung didiamkan 
hingga dingin dan memisah sempurna sehingga dapat terbaca.  
Rumus        : % Kadar air = 
               
  
        
Keterangan : Ws : berat sampel (g) 
             F    : faktor destilasi 
             BJ  : 1g/cm
3 
Contoh perhitungan : 
V  = 5 ml 
W air  = 4,7 
Bj  = 1 g/cm
3
 
Fd  = 
                          
 
 
  = 
   
 
  = 0,94 
Kadar air = 
       
     
 







2.2 Analisis Kadar Gula total Metode Luff schoorl (AOAC, 1995) 
2.2.1 Penentuan Kadar Sukrosa Reduksi Sebelum Inversi 
Prosedur: 
      Sampel ditimbang sebanyak 3-5 g, kemudian dilarutkan dalam labu takar 250 
ml dan ditambahkan aquadest sampai tanda batas. Sediakan 2 buah erlenmeyer 
250 ml, lalu dipipet masing-masing 25 ml larutan sampel dan 25 ml aquadest 
sebagai blanko. Larutan luff schoorl dipipet sebanyak 10 ml, lalu diaduk hingga 
homogen dan ditambahkan 20 ml aquadest, refluks selama 10 menit, kemudian 
didinginkan dengan air mengalir. Setelah itu, 10 ml H2SO4 6 N ditambahkan dan 
diaduk sampai homogen. Sebanyak 1 g KI ditambahkan dan diaduk sampai 
homogen. Titrasi larutan tersebut dengan larutan baku thiosulfat sampai kuning 
muda, tambahkan 2,5 ml larutan amilum 1% dan titrasi dilanjutkan sampai warna 
biru hilang. 
Rumus : Kadar sukrosa reduksi sebelum inversi = 
                     
       
       
2.2.2 Penentuan Kadar Sukrosa Reduksi Sesudah Inversi 
Prosedur  : 
      Sebanyak 25 ml larutan sampel dipipet, lalu dimasukkan ke dalam labu 
erlenmeyer 250 ml, ditambahkan 100 ml aquadest dan 10 ml HCl 25%. Panaskan 
dalam penangas air pada suhu 70-80
0
C selama 10-15 menit, lalu dinginkan 
dengan air mengalir dan ditambahkan 5 tetes indikator phenolpthalin. Larutan 
dinetralkan dengan menambahkan sedikit demi sedikit larutan NaOH 30% sampai 
merah muda, asam asetat 1% ditambahkan sampai kembali ke warna semula. 





larutan luff shoorl dan 20 ml aquadest, lalu didinginkan dengan air mengalir. 
Sebanyak 10 ml H2SO4 6 N ditambahkan, lalu diaduk hingga homogen. Setelah 
itu, sebanyak 1 g KI ditambahkan dan diaduk sampai homogen. Titrasi larutan 
tersebut dengan larutan tiosulfat sampai warna kuning muda, lalu 2 ml larutan 
amilum 1% ditambahkan, dan ttirasi dilanjutkan sampai warna biru hilang. 
Rumus : 
Kadar sukrosa reduksi sebelum inversi =  
                     
       
       
Kadar sukrosa = (% sukrosa reduksi setelah inversi - % sukrosa reduksi sebelum 
inversi)        
Kadar gula total = % sukrosa reduksi sebelum inversi + % sukrosa 
Contoh perhitungan : 
W sampel     = 1,04 gram 
V blanko     = 11 ml 
N tiosulfat     = 0,0970 N 
V titrasi sebelum inversi = 7 ml 
V titrasi sesudah inversi = 8,4 ml 
a. Sebelum inversi 
ml tiosulfat      
           –    
   
        
     = 
     –   
   
       0 
     = 3,8800 ml 
mg glukosa tabel   =         
          
   
          




Kadar gula sebelum inversi = 
                     
       
       
     = 
        
   
  
 
         
       
     = 9,0385% 
b. Setelah inversi 
ml tiosulfat     
           –    
   
        
     = 
     –      
   
         
     = 2,5220 ml 
mg glukosa tabel   =         
          
   
          
   = 6,0528 mg 
Kadar gula setelah inversi = 
                          
       
       
     = 
        
   
  
 
   
  
 
         
       
     = 58,2000% 
Kadar gula total = kadar gula sebelum inversi + ((kadar gula setelah     
inversi – kadar gula sebelum inversi)   0,95) 
     = 9,0385% + ((58,2000% - 9,0385%)   0,95) 











Lampiran 3 Uji Inderawi 
 
FORMULIR UJI HEDONIK 
Tanggal pengujian :     Tanda tangan : 
Nama Panelis  : 
Nama Produk  : Selai Wortel Apel 
 
Instruksi : 
      Berikan penilaian saudara terhadap warna, aroma, rasa, dan daya oles 
(kemudahan dalam pengolesan) berdasarkan penilaian yang bersifat numeric 
(kesukaan berdasarkan skala numerik) sebagai berikut: 
(7) Sangat suka 
(6) Suka 
(5) Agak suka 
(4) Biasa 
(3) Agak tidak suka 
(2) Tidak suka 







         
Warna 
         
Aroma 
         
Rasa 
         
Daya oles 




Lampiran 4 Prosedur Analisis Fisika 
4.1 Pengukuran Viskositas dengan Alat viskometer 
Prosedur  : 
      Pengukuran kekentalan (viskositas) dilakukan dengan alat viskometer yaitu 
dengan cara memasang batang pengaduk pada viskometer dengan nomor yang 
sesuai kemudian dimasukkan ke dalam sampel yang disimpan dalam botol. Alat 
dihidupkan selama 5 menit dan dibaca skalanya. 
Lampiran 5 Formulasi dan Perhitungan 
5.1 Formulasi Selai Wortel Apel 
Basis 300 gram  
5.1.1 Penelitian pendahuluan 
Tabel 25 Formulasi Penelitian Pendahuluan 
Bahan Konsentrasi Bubur Wortel dan apel 
20% 25% 30% 
% g % g % g 
Bubur wortel dan apel 20% 60 25% 75 30% 90 
Sukrosa 54,3% 163 54,2% 162,5 54% 162 
Asam sitrat 0,3% 0,9 0,3% 0,9 0,3% 0,9 
Pektin 0,7% 2 0,6% 1,9 0,6% 1,9 
Air 24,7% 74,1 19,9% 59,7 15,1% 45,3 











5.1.2 Penelitian Utama 
Basis : 300 gram 
Tabel 26 Formulasi Penelitian Utama Perbandingan Bubur Wortel dengan apel 
2:1 dengan Konsentrasi Bubur Wortel dan Wortel 20% 
Bahan 
Konsentrasi Sukrosa 
50% 55% 60% 
% g % g % g 
Wortel 13,3% 40 13,3% 40 13,3% 40 
Apel 6,7% 20 6,7% 20 6,7% 20 
Sukrosa  49,4% 148,2 54,4% 163,2 59,4% 178,2 
Asam sitrat 0,3% 0,9 0,3% 0,9 0,3% 0,9 
Pektin 0,7% 2 0,7% 2 0,7% 2 
Air  29,6% 88,9 24,6% 73,9 19,6% 58,9 
Total 100% 300 100% 300 100% 300 
 
Tabel 27 Formulasi Penelitian Utama Perbandingan Bubur Wortel dengan apel 
1:1 dengan Konsentrasi Bubur Wortel dan Wortel 20% 
Bahan 
Konsentrasi Sukrosa 
50% 55% 60% 
% g % g % g 
Wortel 10% 30 10,0% 30 10,0% 30 
Apel 10% 30 10,0% 30 10,0% 30 
Sukrosa  49,3% 148 54,3% 163 59,3% 178 
Asam sitrat 0,3% 0,9 0,3% 0,9 0,3% 0,9 
Pektin 0,7% 2 0,7% 2 0,7% 2 
Air  29,7% 89,1 24,7% 74,1 19,7% 59,1 















 Tabel 28 Formulasi Penelitian Utama Perbandingan Bubur Wortel dengan apel 
1:2 dengan Konsentrasi Bubur Wortel dan Wortel 20% 
Bahan 
Konsentrasi Sukrosa 
50% 55% 60% 
% g % g % g 
Wortel 6,7% 20 6,7% 20 6,7% 20 
Apel 13,3% 40 13,3% 40 13,3% 40 
Sukrosa  49,3% 147,8 54,3% 162,8 59,3% 177,8 
Asam sitrat 0,3% 0,9 0,3% 0,9 0,3% 0,9 
Pektin 0,7% 2 0,7% 2 0,7% 2 
Air  29,8% 89,3 24,8% 74,3 19,8% 59,3 
Total 100% 300 100% 300 100% 300 
 
5.2 Perhitungan Jumlah Ulangan 
(t  1) × (r  1) ≥ 15 
Diketahui  : t = 9  1   9 perlakuan 
Ditanyakan  : r ? 
Maka  : (t  1) × (r  1) ≥ 15  
    (9  1) × (r  1) ≥ 15 
            8 × (r  1) ≥ 15   




                        
                                           
                                         








5.3 Analisis Biaya 
5.3.1 Analisis biaya penelitian pendahuluan 
a. Wortel 
1 kg wortel = Rp 3000,- 
Wortel yang digunakan setelah trimming   = 1012,5g (untuk pembuatan selai) + 
10g (untuk analisis kadar pektin)+10g 
(untuk analisis kadar gula total) 
 = 1032,5 g 
Wortel yang digunakan sebelum trimming = (8,2%   1032,5 g) + 1032,5 g 
= 1117,165 g 
Biaya untuk wortel =  1117,165 g   
        
      
 = Rp 3351,495,- = Rp 3400,- 
b. Apel 
1 kg apel = Rp 16000,- 
Apel yang digunakan setelah trimming = 1012,5g (untuk pembuatan selai) + 10g 
(untuk analisis kadar pektin) + 10 g 
(untuk analisis kadar gula total) 
= 1032,5 g 
Apel yang digunakan sebelum trimming = (4,5% 1032,5g)+1032,5g= 1078,96 g 
Biaya untuk apel = 1078,96 g   
         
      
 = Rp 17263,4,- = Rp 17300,- 
c. Gula 
1 kg gula = Rp 16000,- 
Biaya untuk gula = 4455 g   
         
      





1 kg pektin = Rp 200000,-  
Biaya untuk pektin = 56,7 g   
          
      
 = Rp 11340,- = Rp 11400,- 
e. Asam sitrat 
50 g asam sitrat = Rp 1000,- 
Biaya untuk asam sitrat = 24,3 g   
        
    
 = Rp 486,- = Rp 500,- 
f. Air 
600 ml air = Rp 3000,- 
Biaya untuk air = 1539 ml   
        
     
 = Rp 7695,- = Rp 7700,- 
Total biaya = biaya wortel + biaya apel + biaya gula + biaya pektin + biaya asam 
sitrat + biaya air 
= Rp 3400,- + Rp 17300,- + Rp 71300,- + Rp 11400,- + Rp 500,- + Rp 
7700,- 
= Rp 111600,- 
5.3.2 Analisis biaya penelitian utama konsentrasi bubur wortel dan apel 20% 
a. Wortel 
1 kg wortel = Rp 3000,- 
Wortel yang digunakan setelah trimming   = 810 g 
Wortel yang digunakan sebelum trimming= (8,2%   810 g)+ 810 g = 876,42 g 
Biaya untuk wortel =  876,42 g   
        
      
 = Rp 2629,26,- = Rp 2700,- 
b. Apel 





Apel yang digunakan setelah trimming = 810 g  
Apel yang digunakan sebelum trimming = (4,5%   810 g) + 810 g = 846,45 g 
Biaya untuk apel = 846,45 g   
         
      
 = Rp 13543,2,- = Rp 13600,- 
c. Gula 
1 kg gula = Rp 16000,- 
Biaya untuk gula = 4455 g   
         
      
 = Rp 71280,- = Rp 71300,- 
d. Pektin 
1 kg pektin = Rp 200000,- 
Biaya untuk pektin = 56,7 g   
          
      
 = Rp 11400,- 
e. Asam sitrat 
50 g asam sitrat = Rp 1000,- 
Biaya untuk asam sitrat = 24,3 g   
        
    
 = Rp 486,- = Rp 500,- 
f. Air 
600 ml air = Rp 3000,- 
Biaya untuk air = 1944 ml   
        
     
 = Rp 9720,- = Rp 9800,- 
Total biaya = biaya wortel + biaya apel + biaya gula + biaya pektin + biaya asam 
sitrat + biaya air 
= Rp 2700,- + Rp 13600,- + Rp 71300,- + Rp 11400,- + Rp 500,- +     
Rp 9800,- 
= Rp 109300,- 
Total biaya penelitian pendahuluan dan utama = Rp 111600,- + Rp 109300,- 





Lampiran 6. Uji Inderawi Penelitian Pendahuluan 
6. 1 Uji Inderawi terhadap Warna Selai Wortel Apel 











































































1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (20%) 
b1 (5') 5,6000 2,4698 5,5500 2,4597 5,5000 2,4495 16,6500 7,3790 5,5500 2,4597 
b2 (7') 5,1500 2,3770 5,0500 2,3558 5,1000 2,3664 15,3000 7,0992 5,1000 2,3664 
b3 (9') 4,9500 2,3345 5,0500 2,3558 5,1000 2,3664 15,1000 7,0568 5,0333 2,3523 
Sub Total 15,7000 7,1813 15,6500 7,1714 15,7000 7,1824 47,0500 21,5350 15,6833 7,1783 
Rata-Rata 5,2333 2,3938 5,2167 2,3905 5,2333 2,3941 15,6833 7,1783 5,2278 2,3928 
a2 (25%) 
b1 (5') 5,2500 2,3979 5,3000 2,4083 5,5000 2,4495 16,0500 7,2557 5,3500 2,4186 
b2 (7') 4,9500 2,3345 5,2500 2,3979 5,0500 2,3558 15,2500 7,0883 5,0833 2,3628 
b3 (9') 4,9500 2,3345 5,0000 2,3452 4,8500 2,3130 14,8000 6,9927 4,9333 2,3309 
Sub Total 15,1500 7,0670 15,5500 7,1514 15,4000 7,1183 46,1000 21,3367 15,3667 7,1122 
Rata-Rata 5,0500 2,3557 5,1833 2,3838 5,1333 2,3728 15,3667 7,1122 5,1222 2,3707 
a3 (30%) 
b1 (5') 5,0500 2,3558 5,1500 2,3770 5,1500 2,3770 15,3500 7,1098 5,1167 2,3699 
b2 (7') 5,0500 2,3558 5,0000 2,3452 5,1500 2,3770 15,2000 7,0780 5,0667 2,3593 
b3 (9') 4,7500 2,2913 4,9500 2,3345 4,9500 2,3345 14,6500 6,9603 4,8833 2,3201 
Sub Total 14,8500 7,0030 15,1000 7,0567 15,2500 7,0885 45,2000 21,1481 15,0667 7,0494 
Rata-rata 4,9500 2,3343 5,0333 2,3522 5,0833 2,3628 15,0667 7,0494 5,0222 2,3498 
Total 45,7000 21,2513 46,3000 21,3795 46,3500 21,3892 138,3500 64,0199 46,1167 21,3400 
Rata-rata 5,0778 2,3613 5,1444 2,3755 5,1500 2,3766 15,3722 7,1133 5,1241 2,3711 
Keterangan 
DA : Data Asli 












b1 b2 b3 
a1 
5,5500 5,1000 5,0333 15,6833 5,2278 
a2 
5,3500 5,0833 4,9333 15,3667 5,1222 
a3 
5,1167 5,0667 4,8833 15,0667 5,0222 
Jumlah 
16,0167 15,2500 14,8500 46,1167 15,3722 
Rata-rata 
5,3389 5,0833 4,9500 15,3722 5,1241 
 
 
6.1.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap 
Warna Selai Wortel Apel Penelitian Pendahuluan  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 151,7982 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 151,7982 
    = 0,0013 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(2,4698)
2
 + ... + (2,3345)
2
] – 151,7982 
 
    = 0,0518 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 151,7982 
    = 0,0083 
 
JK(B)   =  
                    
     





    =  
                                
     
  – 151,7982  
    = 0,0309 
 
JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                     
  
  – 151,7982 – 0,0083 – 0,0309
    = 0,0055 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0518 – 0,0013 – 0,0083 – 0,0309 – 0,0055  
    =  0,0058 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 0,0013 - - - 
Perlakuan : 
Konsentrasi Bubur Wortel 
dan Apel (A) 



























Galat 16 0,0058 0,0004 
Total 26 0,0518 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor A (konsentrasi 
bubur wortel dan apel), faktor B (lama pemanasan), dan interaksi AB (konsentrasi 
bubur wortel dan apel serta lama pemanasan) berpengaruh terhadap warna selai 







6.1.2 Uji Lanjut Duncan untuk Warna 
 Standar error (SE) =  
   
   
 
     = 
      
   
  
             = 0,0064 












1 2 3 
   2,3498 a3    a 
2,998 0,0191 2,3707 a2 0,0210*   b 
3,144 0,0200 2,3928 a1 0,0430* 0,0220*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 












1 2 3 
   2,3344 b3    a 
2,998 0,0191 2,3628 b2 0,0284*   b 
3,144 0,0200 2,4161 b1 0,0816* 0,0532*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 







Uji Lanjut Duncan Interaksi antara Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel serta Lama Pemanasan terhadap warna Selai Wortel Apel  
 
Standar error (SE) =  
   
 
 
     = 
      
 
  
             = 0,0110 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2,3201 a3b3          a 
2,9980 0,0330 2,3309 a2b3 0,0108
 tn
         a 




        a 




       ab 






      ab 








     ab 








    bc 
3,4020 0,0374 2,4186 a2b1 0,0985* 0,0877* 0,0663* 0,0592* 0,0558* 0,0522* 0,0486*   c 












Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3523 a1b3 - - - a 
2,9980 0,0330 2,3664 a1b2 0,0141
tn
 - - a 
3,1440 0,0346 2,4597 a1b1 0,1074* 0,0932* - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3309 a2b3 - - - a 
2,9980 0,0330 2,3628 a2b2 0,0318
tn
 - - a 
3,1440 0,0346 2,4186 a2b1 0,0877* 0,0558* - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3201 a3b3 - - - a 
2,9980 0,0330 2,3593 a3b2 0,0392* - - b 
3,1440 0,0346 2,3699 a3b1 0,0498* 0,0106
tn
 - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3699 a3b1 - - - A 
2,9980 0,0330 2,4186 a2b1 0,0486* - - B 
3,1440 0,0346 2,4597 a1b1 0,0897* 0,0411* - C 
 
 









Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3593 a3b2 - - - A 
2,9980 0,0330 2,3628 a2b2 0,0034
tn
 - - A 





















Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3201 a3b3 - - - A 
2,9980 0,0330 2,3593 a2b3 0,0392* - - B 
3,1440 0,0346 2,3699 a1b3 0,0498* 0,0106
tn
 - B 
 
 
 Pengaruh Interaksi Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel serta Lama Pemanasan 






b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
C A B 
5,5500 5,1000 5,0333 
b a a 
a2 (25%) 
B A B 
5,3500 5,0833 4,9333 
b a a 
a3(30%) 
A A A 
5,1167 5,0667 4,8833 
b b a 
Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
       Huruf kecil dibaca horizontal       
Kesimpulan: 
      Berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap warna dari produk selai wortel 
apel maka sampel yang paling banyak disukai adalah sampel dengan kode a1b1 




6.2 Uji Inderawi terhadap Aroma Selai Wortel Apel 







































































Data Hasil Uji Inderawi terhadap Aroma Selai Wortel Apel 
 
Keterangan : 
DA : Data Asli  
DT : Data Transformasi 
Konsentrasi 
Bubur Wortel 






1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (20%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 5,1000 2,3664 5,2000 2,3875 15,5000 7,1414 5,1667 2,3805 
b2 (7') 5,0000 2,3452 5,3000 2,4083 5,2500 2,3979 15,5500 7,1514 5,1833 2,3838 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,1000 2,3664 15,0500 7,0462 5,0167 2,3487 
Sub Total 15,2000 7,0779 15,3500 7,1093 15,5500 7,1518 46,1000 21,3390 15,3667 7,1130 
Rata-Rata 5,0667 2,3593 5,1167 2,3698 5,1833 2,3839 15,3667 7,1130 5,1222 2,3710 
a2 (25%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 5,1500 2,3770 5,2500 2,3979 15,6000 7,1624 5,2000 2,3875 
b2 (7') 5,1000 2,3664 5,1500 2,3770 5,0500 2,3558 15,3000 7,0992 5,1000 2,3664 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,1500 2,3770 15,1000 7,0567 5,0333 2,3522 
Sub Total 15,3000 7,0991 15,2500 7,0885 15,4500 7,1307 46,0000 21,3183 15,3333 7,1061 
Rata-Rata 5,1000 2,3664 5,0833 2,3628 5,1500 2,3769 15,3333 7,1061 5,1111 2,3687 
a3 (30%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 5,2500 2,3979 5,2000 2,3875 15,6500 7,1729 5,2167 2,3910 
b2 (7') 5,0500 2,3558 5,0000 2,3452 5,1000 2,3664 15,1500 7,0675 5,0500 2,3558 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,0500 2,3558 15,0000 7,0356 5,0000 2,3452 
Sub Total 15,2500 7,0885 15,2000 7,0776 15,3500 7,1097 45,8000 21,2759 15,2667 7,0920 
Rata-rata 5,0833 2,3628 5,0667 2,3592 5,1167 2,3699 15,2667 7,0920 5,0889 2,3640 
Total 45,7500 21,2655 45,8000 21,2754 46,3500 21,3923 137,9000 63,9332 45,9667 21,3111 













b1 b2 b3 
a1 
5,1667 5,1833 5,0167 15,3667 5,1222 
a2 
5,2000 5,1000 5,0333 15,3333 5,1111 
a3 
5,2167 5,0500 5,0000 15,2667 5,0889 
Jumlah 
15,5833 15,3333 15,0500 45,9667 15,3222 
Rata-rata 
5,1944 5,1111 5,0167 15,3222 5,1074 
 
 
6.2.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap Aroma 
Selai Wortel Apel Penelitian Pendahuluan  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 151,3871 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 151,3871  
    = 0,0011 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
    = [(2,3875)
2
 + ... + (2,3558)
2
]  – 151,3871 
    = 0,0129 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 151,3871 
    = 0,0002 
 
JK(B)   =  
                    
     





    =  
                                
     
  – 151,3871   
    = 0,0064 
 
JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JKA - JKB 
    =  
                     
  
  – 151,3871– 0,0002 – 0,0064 
    = 0,0012 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0129 – 0,0011 -  0,0002 – 0,0064 –  0,0012 
    = 0,0040 
 
 Analisis Variansi (ANAVA)  








Kelompok 2 0,0011 - - - 
Perlakuan : 
Konsentrasi Bubur Wortel 
dan Apel (A) 































Galat 16 0,0040 0,0003 
Total 26 0,0129 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (lama pemanasan) 
berpengaruh terhadap aroma selai wortel apel sehingga perlu dilakukan uji Duncan. 
Faktor A (konsentrasi bubur wortel dan apel) dan interaksi AB (konsentrasi bubur 
wortel dan apel serta lama pemanasan) tidak berpengaruh terhadap aroma selai wortel 







6.2.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) B   = 
   
    
 
      = 
      
   
  
              = 0,0052 
Uji Lanjut Duncan 









1 2 3 
  2,349 b3    a 
2,998 0,0157 2,369 b2 0,0200*   b 
3,144 0,0165 2,386 b1 0,0376* 0,0176*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, faktor (B) lama pemanasan berbeda nyata pada 







6. 3 Uji Inderawi terhadap Daya Oles Selai Wortel Apel 



























































Data Hasil Uji Inderawi terhadap Daya Oles Selai Wortel Apel  
Konsentrasi 
Bubur Wortel 






1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (20%) 
b1 (5') 5,8000 2,5100 5,8000 2,5100 6,2000 2,5884 17,8000 7,6084 5,9333 2,5361 
b2 (7') 5,7000 2,4900 5,5500 2,4597 5,5500 2,4597 16,8000 7,4093 5,6000 2,4698 
b3 (9') 5,0500 2,3558 5,0500 2,3558 5,4000 2,4290 15,5000 7,1407 5,1667 2,3802 
Sub Total 16,5500 7,3558 16,4000 7,3255 17,1500 7,4771 50,1000 22,1584 16,7000 7,3861 
Rata-Rata 5,5167 2,4519 5,4667 2,4418 5,7167 2,4924 16,7000 7,3861 5,5667 2,4620 
a2 (25%) 
b1 (5') 5,7000 2,4900 5,6000 2,4698 5,6500 2,4799 16,9500 7,4397 5,6500 2,4799 
b2 (7') 5,5000 2,4495 5,8500 2,5199 5,4500 2,4393 16,8000 7,4087 5,6000 2,4696 
b3 (9') 4,9500 2,3345 5,1000 2,3664 5,1500 2,3770 15,2000 7,0779 5,0667 2,3593 
Sub Total 16,1500 7,2740 16,5500 7,3562 16,2500 7,2962 48,9500 21,9263 16,3167 7,3088 
Rata-Rata 5,3833 2,4247 5,5167 2,4521 5,4167 2,4321 16,3167 7,3088 5,4389 2,4363 
a3 (30%) 
b1 (5') 5,4000 2,4290 5,7500 2,5000 5,7000 2,4900 16,8500 7,4190 5,6167 2,4730 
b2 (7') 4,9000 2,3238 5,2500 2,3979 5,1000 2,3664 15,2500 7,0881 5,0833 2,3627 
b3 (9') 5,0000 2,3452 5,0500 2,3558 5,1000 2,3664 15,1500 7,0675 5,0500 2,3558 
Sub Total 15,3000 7,0980 16,0500 7,2538 15,9000 7,2228 47,2500 21,5746 15,7500 7,1915 
Rata-rata 5,1000 2,3660 5,3500 2,4179 5,3000 2,4076 15,7500 7,1915 5,2500 2,3972 
Total 48,0000 21,7278 49,0000 21,9354 49,3000 21,9961 146,3000 65,6593 48,7667 21,8864 
Rata-rata 5,3333 2,4142 5,4444 2,4373 5,4778 2,4440 16,2556 7,2955 5,4185 2,4318 
 
Keterangan 
DA : Data Asli 













b1 b2 b3 
a1 
5,9333 5,6000 5,1667 16,7000 5,5667 
a2 
5,6500 5,6000 5,0667 16,3167 5,4389 
a3 
5,6167 5,0833 5,0500 15,7500 5,2500 
Jumlah 
17,2000 16,2833 15,2833 48,7667 16,2556 
Rata-rata 
5,7333 5,4278 5,0944 16,2556 5,4185 
 
 
6.3.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap 
Daya Oles Selai Wortel Apel Penelitian Pendahuluan  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 159,6721 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 159,6721   
= 0,0044 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(2,5100)
2
 + ... + (2,3664)
2
] – 159,6721 
    = 0,1279 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 159,6721 
    = 0,0192 
 
JK(B)   =  
                    
     




    =  
                                
     
  – 159,6721  
    = 0,0776 
 
JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                     
  
  – 159,6721 – 0,0192– 0,0776
    = 0,0119 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,1279 – 0,0044 – 0,0192– 0,0776 – 0,0119 
    =  0,0149 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 0,0044 - - - 
Perlakuan : 
Konsentrasi Bubur Wortel 
dan Apel (A) 



























Galat 16 0,0149 0,0009 
Total 26 0,1279 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa Faktor A (konsentrasi 
bubur wortel dan apel), faktor B (lama pemanasan), dan interaksi AB (konsentrasi 
bubur wortel dan apel serta lama pemanasan) berpengaruh terhadap daya oles 





6.3.2 Uji Lanjut Duncan untuk Daya Oles 
Standar error (SE) A dan B =  
   
   
 
       = 
      
   
  
               = 0,0102 











1 2 3 
- - 2,3972 a3 - - - a 
2,9980 0,0305 2,4363 a2 0,0391* - - a 
3,1440 0,0319 2,4620 a1 0,0649* 0,0258
tn 
- b 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Faktor Lama Pemanasan (B) 
 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 













1 2 3 
- - 2,3651 b3 - - - a 
2,9980 0,0305 2,4340 b2 0,0689* - - b 




Uji Lanjut Duncan Interaksi antara Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel serta Lama Pemanasan terhadap daya oles Selai Wortel Apel  
 
Standar error (SE) =  
   
 
 
     = 
      
 
  
             = 0,0176 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2,3558 a3b3          a 
2,9980 0,0528 2,3593 a2b3 0,0035
tn 
        a 




        a 






       a 
3,2970 0,0580 2,4696 a2b2 0,1137* 0,1102* 0,1068* 0,0893*      b 
3,3430 0,0588 2,4698 a1b2 0,1139* 0,1105* 0,1071* 0,0896* 0,0002
tn
     bc 




    bc 






   bc 
3,4220 0,0602 2,5361 a1b1 0,1803* 0,1768* 0,1734* 0,1559* 0,0666* 0,0664* 0,0631* 0,0562
tn













Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3802 a1b3 - - - a 
2,9980 0,0528 2,4698 a1b2 0,0896* - - b 
3,1440 0,0553 2,5361 a1b1 0,1559* 0,0664* - c 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3593 a2b3 - - - a 
2,9980 0,0528 2,4696 a2b2 0,1102* - - b 
3,1440 0,0553 2,4799 a2b1 0,1206* 0,0103
tn
 - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3558 a3b3 - - - a 
2,9980 0,0528 2,3627 a3b2 0,0069
tn
 - - a 
3,1440 0,0553 2,4730 a3b1 0,1172* 0,1103* - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4730 a3b1 - - - A 
2,9980 0,0528 2,4799 a2b1 0,0069
tn
 - - A 
3,1440 0,0553 2,5361 a1b1 0,0631* 0,0562* - B 
 









Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3627 a3b2 - - - A 
2,9980 0,0528 2,4696 a2b2 0,1068* - - B 
3,1440 0,0553 2,4698 a2b2 0,1071* 0,0002
tn

















Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3558 a3b3 - - - A 
2,9980 0,0528 2,3593 a2b3 0,0035
tn
 - - A 




 - A 
 
 
 Pengaruh Interaksi Konsentrasi Bubur Wortel dan Apel serta Lama Pemanasan 






b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
B B A 
5,9333 5,6000 5,1667 
c b a 
a2 (25%) 
A B A 
5,6500 5,6000 5,0667 
b b a 
a3(30%) 
A A A 
5,6167 5,0833 5,0500 
b a a 
Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
     Huruf kecil dibaca horizontal       
Kesimpulan: 
      Berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap daya oles dari produk selai 
wortel apel maka sampel yang paling banyak disukai adalah sampel dengan kode 





6.4 Uji Inderawi terhadap Rasa Selai Wortel Apel 













































































Data Hasil Uji Inderawi terhadap Rasa Selai Wortel Apel 
 
Keterangan : 
DA : Data Asli 
DT : Data Transformasi  
Konsentrasi 
Bubur Wortel 






1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (20%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 4,9000 2,3238 5,0000 2,3452 15,1000 7,0565 5,0333 2,3522 
b2 (7') 5,0500 2,3558 4,8500 2,3130 4,9000 2,3238 14,8000 6,9926 4,9333 2,3309 
b3 (9') 4,8000 2,3022 4,8000 2,3022 4,9000 2,3238 14,5000 6,9281 4,8333 2,3094 
Sub Total 15,0500 7,0455 14,5500 6,9390 14,8000 6,9928 44,4000 20,9772 14,8000 6,9924 
Rata-Rata 5,0167 2,3485 4,8500 2,3130 4,9333 2,3309 14,8000 6,9924 4,9333 2,3308 
a2 (25%) 
b1 (5') 4,9500 2,3345 4,9500 2,3345 5,0500 2,3558 14,9500 7,0249 4,9833 2,3416 
b2 (7') 5,0000 2,3452 4,7500 2,2913 4,8000 2,3022 14,5500 6,9387 4,8500 2,3129 
b3 (9') 4,8000 2,3022 4,9500 2,3345 4,5500 2,2472 14,3000 6,8839 4,7667 2,2946 
Sub Total 14,7500 6,9819 14,6500 6,9603 14,4000 6,9052 43,8000 20,8475 14,6000 6,9492 
Rata-Rata 4,9167 2,3273 4,8833 2,3201 4,8000 2,3017 14,6000 6,9492 4,8667 2,3164 
a3 (30%) 
b1 (5') 5,1500 2,3770 4,9000 2,3238 4,9000 2,3238 14,9500 7,0246 4,9833 2,3415 
b2 (7') 4,7000 2,2804 4,8500 2,3130 4,9000 2,3238 14,4500 6,9171 4,8167 2,3057 
b3 (9') 4,7000 2,2804 4,7000 2,2804 4,5000 2,2361 13,9000 6,7968 4,6333 2,2656 
Sub Total 14,5500 6,9377 14,4500 6,9171 14,3000 6,8836 43,3000 20,7385 14,4333 6,9128 
Rata-rata 4,8500 2,3126 4,8167 2,3057 4,7667 2,2945 14,4333 6,9128 4,8111 2,3043 
Total 44,3500 20,9651 43,6500 20,8165 43,5000 20,7817 131,5000 62,5632 43,8333 20,8544 















6.4.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap 
Rasa Selai Wortel Apel Penelitian Pendahuluan  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 144,9686 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 144,9686 
    = 0,0021 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
    = [(2,3875)
2
 + ... + (2,2361)
2
] – 144,9686 
    = 0,0314  
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 144,9686 
    = 0,0032 
 
JK(B)   =  
                    
     
  – FK 
    =  
                                
     
  – 144,9686  








b1 b2 b3 
a1 
5,0333 4,9333 4,8333 14,8000 4,9333 
a2 
4,9833 4,8500 4,7667 14,6000 4,8667 
a3 
4,9833 4,8167 4,6333 14,4333 4,8111 
Jumlah 
15,0000 14,6000 14,2333 43,8333 14,6111 
Rata-rata 




JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JKA - JKB 
    =  
                     
  
  – 144,9686 – 0,0032– 0,0137 
    = 0,0010 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0314 – 0,0021 – 0,0032– 0,0137 – 0,0010 
    =  0,0113 
 
Hasil Analisis Variansi (ANAVA)  








Kelompok 2 0,0021 - - - 
Perlakuan : 
Konsentrasi Bubur Wortel 
dan Apel (A) 
































Galat 16 0,0113 0,0007 
Total 26 0,0314 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (lama 
pemanasan) berpengaruh terhadap rasa selai wortel apel sehingga perlu dilakukan 
uji Duncan, sedangkan faktor A (konsentrasi bubur wortel dan apel) dan interaksi 
AB (konsentrasi bubur wortel dan apel serta lama pemanasan) tidak berpengaruh 










6.4.2 Uji Lanjut Duncan untuk Rasa 
 Standar error (SE) =  
   
   
 
     = 
      
   
  
             = 0,0089 












1 2 3 
   2,2899 b3    a 
2,998 0,0266 2,3165 b2 0,0266*   b 
3,144 0,0279 2,3451 b1 0,0552* 0,0286*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 





Lampiran 7.  Data Perhitungan Analisis Kimia 
7. 1 Analisis Kadar Air Selai Wortel Apel 
 
Data Hasil Analisis Kadar Air Selai Wortel Apel  
 Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 
Konsentrasi Gula (B) 
Kelompok Ulangan 
Total Rata-Rata 
1 2 3 
a1 (2:1) 
b1 (50%) 24,4400 24,0551 25,3077 73,8028 24,6009 
b2 (55%) 21,2830 21,2830 22,2925 64,8585 21,6195 
b3 (60%) 18,5404 18,6139 17,0599 54,2142 18,0714 
Sub Total 64,2635 63,9520 64,6601 192,8755 64,2918 
Rata-Rata 21,4212 21,3173 21,5534 64,2918 21,4306 
a2 (1:1) 
b1 (50%) 24,8302 24,8302 25,3077 74,9681 24,9894 
b2 (55%) 22,3366 22,5600 21,0841 65,9807 21,9936 
b3 (60%) 18,6139 16,9369 20,3543 55,9051 18,6350 
Sub Total 65,7807 64,3271 66,7461 196,8539 65,6180 
Rata-Rata 21,9269 21,4424 22,2487 65,6180 21,8727 
a3 (1:2) 
b1 (50%) 25,9055 25,9566 23,5000 75,3621 25,1207 
b2 (55%) 19,8846 24,4890 22,5600 66,9336 22,3112 
b3 (60%) 20,5159 18,7251 18,8755 58,1165 19,3722 
Sub Total 66,3060 69,1707 64,9355 200,4122 66,8041 
Rata-rata 22,1020 23,0569 21,6452 66,8041 22,2680 
Total 196,3501 197,4498 196,3417 590,1417 196,7139 













b1 b2 b3 
a1 
24,6009 21,6195 18,0714 64,2918 21,4306 
a2 
24,9894 21,9936 18,6350 65,6180 21,8727 
a3 
25,1207 22,3112 19,3722 66,8041 22,2680 
Jumlah 
74,7110 65,9243 56,0786 196,7139 65,5713 
Rata-rata 
24,9037 21,9748 18,6929 65,5713 21,8571 
 
 
7.1.1 Analisis Variansi (ANAVA) Analisis Kadar Air Selai Wortel Apel  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
           
     
  
 
  = 12898,7842 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                  
   
  – 12898,7842 
= 0,0903 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(24,4400)
2
 + ... +(18,8755)
2
] – 12898,7842 
    = 204,3861 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                   
     
  – 12898,7842 
    = 3,1589 
 
JK(B)   =  
                    
     
  – FK 
    =  
                                  
     
  – 12898,7842 





JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                       
  
 –12898,7842 –3,1589– 173,7701
    = 0,05517 
 
JKG    = JKT – JKK – JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 204,3861 – 0,0903 – 3,1589 – 173,7701 – 0,5517 
    = 26,8151 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 0,0903 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 





























Galat 16 26,8151 1,6759 
Total 26 204,3861 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (konsentrasi 
gula) berpengaruh terhadap kadar air selai wortel apel, sehingga perlu dilakukan 
uji lanjut Duncan. Faktor A (perbandingan wortel dengan apel) dan interaksi AB 
(perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula) tidak berpengaruh 






7.1.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) B   = 
   
    
 
      = 
      
   
  
              = 0,43153 
Uji Lanjut Duncan 









1 2 3 
  18,6929 b3    a 
2,998 1,2937 21,9748 b2 3,2819*   b 
3,144 1,3567 24,9037 b1 6,2108* 2,9289*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, faktor (B) konsentrasi gula berbeda nyata 
pada tingkat kepercayaan 5%. Sampel yang terpilih adalah sampel dengan 





7. 2 Analisis Gula Total Selai Wortel Apel 
Data Hasil analisis Gula Total Selai Wortel Apel  
 
 Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 
Konsentrasi Gula (B) 
Kelompok Ulangan 
Total Rata-Rata 
1 2 3 
a1 (2:1) 
b1 (50%) 55,7419 55,7419 55,7419 167,2258 55,7419 
b2 (55%) 59,0031 60,1347 58,3243 177,4622 59,1541 
b3 (60%) 61,2902 64,7277 63,4585 189,4764 63,1588 
Sub Total 176,0353 180,6043 177,5247 534,1643 178,0548 
Rata-Rata 58,6784 60,2014 59,1749 178,0548 59,3516 
a2 (1:1) 
b1 (50%) 56,8943 56,9300 55,3280 169,1523 56,3841 
b2 (55%) 61,6574 57,9711 58,8847 178,5132 59,5044 
b3 (60%) 64,6549 60,0300 64,6549 189,3398 63,1133 
Sub Total 183,2067 174,9310 178,8676 537,0053 179,0018 
Rata-Rata 61,0689 58,3103 59,6225 179,0018 59,6673 
a3 (1:2) 
b1 (50%) 55,1239 57,3016 55,1119 167,5374 55,8458 
b2 (55%) 59,0269 59,0388 60,2438 178,3095 59,4365 
b3 (60%) 61,8611 61,1833 66,9393 189,9836 63,3279 
Sub Total 176,0119 177,5236 182,2950 535,8305 178,6102 
Rata-rata 58,6706 59,1745 60,7650 178,6102 59,5367 
Total 535,2538 533,0589 538,6873 1607,0001 535,6667 













b1 b2 b3 
a1 
55,7419 59,1541 63,1588 178,0548 59,3516 
a2 
56,3841 59,5044 63,1133 179,0018 59,6673 
a3 
55,8458 59,4365 63,3279 178,6102 59,5367 
Jumlah 
167,9718 178,0950 189,5999 535,6667 178,5556 
Rata-rata 
55,7419 59,1541 63,1588 178,0548 59,3516 
 
 
7.1.1 Analisis Variansi (ANAVA) Analisis Kadar Gula Total Selai Wortel Apel  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
            
     
  
 
 = 95646,2666 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                    
   
  – 95646,2666 
= 1,7883 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(55,7419)
2
 + ... + (66,9393)
2
] – 95646,2666  
    = 290,1719 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                   
     
  – 95646,2666 
    = 0,4529 
 
JK(B)   =  
                    
     
  – FK 
    =  
                                   
     
  – 95646,2666 





JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
=  
                         
  




JKG    = JKT – JKK – JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
= 290,1719 – 1,7883 – 0,4529 – 234,2055 – 0,5439 
    = 53,1813 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 1,7883 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 





























Galat 16 53,1813 3,3288 
Total 26 290,1719 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan  ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (konsentrasi gula) 
berpengaruh terhadap kadar gula total selai wortel apel, sehingga perlu dilakukan 
uji lanjut Duncan. Faktor A (perbandingan wortel dengan apel) dan interaksi AB 
(perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula) tidak berpengaruh 






7.1.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) =  
   
   
 
     = 
      
   
  
             = 0,6077 
Uji Lanjut Duncan 









1 2 3 
  55,9906 b1    a 
2,998 1,8219 59,3650 b2 3,3744*   b 
3,144 1,9106 63,2000 b3 7,2094* 3,8350*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, faktor (B) konsentrasi gula berbeda nyata pada 












Lampiran 8.  Uji Inderawi Penelitian Utama 
8. 1 Uji Inderawi terhadap Warna Selai Wortel Apel 
























































































1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (2:1) 
b1 (50%) 5,8000 2,5100 5,5500 2,4597 5,5500 2,4597 16,9000 7,4293 5,6333 2,4764 
b2 (55%) 5,5500 2,4597 5,5000 2,4495 5,5000 2,4495 16,5500 7,3587 5,5167 2,4529 
b3 (60%) 5,3500 2,4187 5,2500 2,3979 5,2000 2,3875 15,8000 7,2041 5,2667 2,4014 
Sub Total 16,7000 7,3883 16,3000 7,3071 16,2500 7,2966 49,2500 21,9920 16,4167 7,3307 
Rata-Rata 5,5667 2,4628 5,4333 2,4357 5,4167 2,4322 16,4167 7,3307 5,4722 2,4436 
a2 (1:1) 
b1 (50%) 5,4000 2,4290 5,3500 2,4187 5,4000 2,4290 16,1500 7,2767 5,3833 2,4256 
b2 (55%) 5,2000 2,3875 5,3000 2,4083 5,2000 2,3875 15,7000 7,1833 5,2333 2,3944 
b3 (60%) 5,1000 2,3664 5,3000 2,4083 5,2500 2,3979 15,6500 7,1727 5,2167 2,3909 
Sub Total 15,7000 7,1829 15,9500 7,2353 15,8500 7,2144 47,5000 21,6326 15,8333 7,2109 
Rata-Rata 5,2333 2,3943 5,3167 2,4118 5,2833 2,4048 15,8333 7,2109 5,2778 2,4036 
a3 (1:2) 
b1 (50%) 5,2500 2,3979 5,0500 2,3558 5,1500 2,3770 15,4500 7,1307 5,1500 2,3769 
b2 (55%) 5,2500 2,3979 5,1000 2,3664 5,0000 2,3452 15,3500 7,1096 5,1167 2,3699 
b3 (60%) 5,1000 2,3664 5,1000 2,3664 5,1000 2,3664 15,3000 7,0993 5,1000 2,3664 
Sub Total 15,6000 7,1623 15,2500 7,0887 15,2500 7,0886 46,1000 21,3396 15,3667 7,1132 
Rata-rata 5,2000 2,3874 5,0833 2,3629 5,0833 2,3629 15,3667 7,1132 5,1222 2,3711 
Total 48,0000 21,7335 47,5000 21,6311 47,3500 21,5996 142,8500 64,9642 47,6167 21,6547 
Rata-rata 5,3333 2,4148 5,2778 2,4035 5,2611 2,4000 15,8722 7,2182 5,2907 2,4061 
 
Keterangan 
DA : Data Asli 







8.1.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap Warna 
Selai Wortel Apel Penelitian Utama  
 
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 156,3092 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 156,3092 
    = 0,0011 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(2,5100)
2
 + ... + (2,3664)
2
] – 156,3092 
 
    = 0,0408 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 156,3092 
    = 0,0237 
 
JK(B)   =  
                    
     
  – FK 
    =  
                                
     
  – 156,3092   









b1 b2 b3 
a1 5,6333 5,5167 5,2667 16,4167 5,4722 
a2 5,3833 5,2333 5,2167 15,8333 5,2778 
a3 5,1500 5,1167 5,1000 15,3667 5,1222 
Jumlah 16,1667 15,8667 15,5833 47,6167 15,8722 





JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                     
  
  – 156,3092 – 0,0237– 0,0072 
    = 0,0040 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0408 – 0,0011 – 0,0237– 0,0072 – 0,0040 
    =  0,0048 
 
 Hasil Analisis Variansi (ANAVA)  








Kelompok 2 0,0011 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 



























Galat 16 0,0048 0,0003 
Total 26 0,0408 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor A (perbandingan 
wortel dengan apel), faktor B (konsentrasi gula), dan interaksi AB (perbandingan wortel 
dengan apel dan konsentrasi gula) berpengaruh terhadap warna selai wortel apel, 











8.1.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) A dan B  = 
   
   
 
       = 
      
   
  
               = 0,0058 










1 2 3 
  2,3711 a3    a 
2,998 0,0173 2,4036 a2 0,0326*   b 
3,144 0,0181 2,4436 a1 0,0725* 0,0399*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 
  2,3862 b3    a 
2,998 0,0173 2,4057 b2 0,0195*   b 
3,144 0,0181 2,4263 b1 0,0401* 0,0206*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 






Uji Lanjut Duncan Interaksi antara Perbandingan Wortel dengan Apel dan Konsentrasi Gula terhadap warna Selai Wortel Apel  
 
Standar error (SE) =  
   
 
 
     = 
      
 
  
             = 0,0100 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2,3664 a3b3          a 
2,9980 0,0299 2,3699 a3b2 0,0034
tn 
        a 




        a 






       a 








      a 








     ab 




    bc 
3,4020 0,0339 2,4529 a1b2 0,0865* 0,0830* 0,0760* 0,0620* 0,0585* 0,0515* 0,0273
 tn
   cd 
3,4220 0,0341 2,4764 a1b1 0,1100* 0,1066* 0,0995* 0,0856* 0,0820* 0,0751* 0,0509* 0,0236
 tn













Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4014 a1b3 - - - a 
2,9980 0,0299 2,4529 a1b2 0,0515* - - b 
3,1440 0,0314 2,4764 a1b1 0,0751* 0,0236* - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3909 a2b3 - - - a 
2,9980 0,0299 2,3944 a2b2 0,0035* - - a 














Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3664 a3b3 - - - a 
2,9980 0,0299 2,3699 a3b2 0,0034
tn
 - - a 




 - a 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,3769 a3b1 - - - A 
2,9980 0,0299 2,4256 a2b1 0,0486* - - B 
3,1440 0,0314 2,4764 a1b1 0,0995* 0,0509* - C 
 









Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3699 a3b2 - - - A 
2,9980 0,0299 2,3944 a2b2 0,0246
tn
 - - A 

















Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,3664 a3b3 - - - A 
2,9980 0,0299 2,3909 a2b3 0,0245
tn
 - - A 
3,1440 0,0314 2,4014 a1b3 0,0349* 0,0105
tn
 - B 
 
 
 Pengaruh Interaksi Perbandingan Bubur Wortel dan Apel serta Konsentrasi Gula 






b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
C B B 
5,6333 5,5167 5,2667 
b b a 
a2 (25%) 
B A A 
5,3833 5,2333 5,2167 
b a a 
a3(30%) 
A A A 
5,1500 5,1167 5,1000 
a a a 
Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
     Huruf kecil dibaca horizontal       
 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap warna dari produk selai wortel 
apel maka sampel yang paling banyak disukai adalah sampel dengan kode a1b1 




8. 2 Uji Inderawi terhadap Aroma Selai Wortel Apel  





























































































Data Hasil Uji Inderawi terhadap Aroma Selai Wortel Apel 
 
Keterangan : 
DA : Data Asli  








1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (20%) 
b1 (5') 5,3000 2,4083 5,1000 2,3664 5,2000 2,3875 15,6000 7,1622 5,200- 2,3874 
b2 (7') 5,0000 2,3452 5,3000 2,4083 5,2500 2,3979 15,5500 7,1514 5,1833 2,3838 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,1000 2,3664 15,0500 7,0462 5,0167 2,3487 
Sub Total 15,3000 7,0987 15,3500 7,1093 15,5500 7,1518 46,2000 21,3598 15,4000 7,1199 
Rata-Rata 5,1000 2,3662 5,1167 2,3698 5,1833 2,3839 15,4000 7,1199 5,1333 2,3733 
a2 (25%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 5,1500 2,3770 5,2500 2,3979 15,6000 7,1624 5,2000 2,3875 
b2 (7') 5,1000 2,3664 5,1500 2,3770 5,0500 2,3558 15,3000 7,0992 5,1000 2,3664 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,1500 2,3770 15,1000 7,0567 5,0333 2,3522 
Sub Total 15,3000 7,0991 15,2500 7,0885 15,4500 7,1307 46,0000 21,3183 15,3333 7,1061 
Rata-Rata 5,1000 2,3664 5,0833 2,3628 5,1500 2,3769 15,3333 7,1061 5,1111 2,3687 
a3 (30%) 
b1 (5') 5,2000 2,3875 5,2500 2,3979 5,2000 2,3875 15,6500 7,1729 5,2167 2,3910 
b2 (7') 5,0500 2,3558 5,0000 2,3452 5,1000 2,3664 15,1500 7,0675 5,0500 2,3558 
b3 (9') 5,0000 2,3452 4,9500 2,3345 5,0500 2,3558 15,0000 7,0356 5,0000 2,3452 
Sub Total 15,2000 7,0778 15,2000 7,0776 15,3500 7,1097 45,7500 21,2652 15,2500 7,0884 
Rata-rata 5,0667 2,3593 5,0667 2,3592 5,1167 2,3699 15,2500 7,0884 5,0833 2,3628 
Total 45,8000 21,2757 45,8000 21,2754 46,3500 21,3923 137,9500 63,9434 45,9833 21,3145 












b1 b2 b3 
a1 
5,2000 5,1833 5,0167 15,4000 5,1333 
a2 
5,2000 5,1000 5,0333 15,3333 5,1111 
a3 
5,2167 5,0500 4,9833 15,2500 5,0833 
Jumlah 
15,6167 15,3333 15,0333 45,9833 15,3278 
Rata-rata 
5,2167 5,0500 4,9833 15,2500 5,0833 
 
 
8.2.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap Aroma 
Selai Wortel Apel Penelitian Utama  
Faktor Koreksi (FK)  = 
        
     
    
     = 
          
     
  
 
  = 151,4353 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 151, 4353  
    = 0,0010 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
    = [(2,4083)
2
 + ... + (2,3558)
2
]  – 151, 4353 
    = 0,0147 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 151, 4353 
    = 0,0005 
 
JK(B)   =  
                    
     





    =  
                                
     
  – 151, 4353   
    = 0,0076 
 
JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JKA - JKB 
    =  
                     
  
  – 151,4353 – 0,0005 – 0,0076 
    = 0,0009 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0147 – 0,0010 -  0,0005 – 0,0076 –  0,0009 
    = 0,0047 
 
 Analisis Variansi (ANAVA)  








Kelompok 2 0,0010 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 































Galat 16 0,0047 0,0003 
Total 26 0,0147 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (konsentrasi gula) 
berpengaruh terhadap aroma selai wortel apel sehingga perlu dilakukan uji Duncan. 
Faktor A (perbandingan wortel dengan apel) dan interaksi AB (perbandingan wortel 
dengan apel dan konsentrasi gula) tidak berpengaruh terhadap aroma selai wortel 







8.2.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) B   = 
   
    
 
      = 
      
   
  
              = 0,0057 
Uji Lanjut Duncan 









1 2 3 
  2,348 b3    a 
2,998 0,0171 2,369 b2 0,0212*   b 
3,144 0,0180 2,389 b1 0,0411* 0,0199*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, faktor (B) konsentrasi gula berbeda nyata pada 






8. 3 Uji Inderawi terhadap Daya Oles Selai Wortel Apel 
























































































1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (2:1) 
b1 (50%) 6,0500 2,5593 6,1000 2,5690 6,0500 2,5593 18,2000 7,6876 6,0667 2,5625 
b2 (55%) 5,5500 2,4597 5,8000 2,5100 5,5000 2,4495 16,8500 7,4191 5,6167 2,4730 
b3 (60%) 5,5500 2,4597 5,5000 2,4495 5,5000 2,4495 16,5500 7,3587 5,5167 2,4529 
Sub Total 17,1500 7,4786 17,4000 7,5285 17,0500 7,4583 51,6000 22,4654 17,2000 7,4885 
Rata-Rata 5,7167 2,4929 5,8000 2,5095 5,6833 2,4861 17,2000 7,4885 5,7333 2,4962 
a2 (1:1) 
b1 (50%) 5,6000 2,4698 5,8500 2,5199 5,8000 2,5100 17,2500 7,4997 5,7500 2,4999 
b2 (55%) 5,6500 2,4799 5,5500 2,4597 5,6000 2,4698 16,8000 7,4094 5,6000 2,4698 
b3 (60%) 5,5000 2,4495 5,5500 2,4597 5,3500 2,4187 16,4000 7,3278 5,4667 2,4426 
Sub Total 16,7500 7,3992 16,9500 7,4393 16,7500 7,3985 50,4500 22,2370 16,8167 7,4123 
Rata-Rata 5,5833 2,4664 5,6500 2,4798 5,5833 2,4662 16,8167 7,4123 5,6056 2,4708 
a3 (1:2) 
b1 (50%) 5,6000 2,4698 5,7000 2,4900 5,6500 2,4799 16,9500 7,4397 5,6500 2,4799 
b2 (55%) 5,6000 2,4698 5,4000 2,4290 5,7000 2,4900 16,7000 7,3888 5,5667 2,4629 
b3 (60%) 5,4500 2,4393 5,4500 2,4393 5,3500 2,4187 16,2500 7,2972 5,4167 2,4324 
Sub Total 16,6500 7,3789 16,5500 7,3582 16,7000 7,3886 49,9000 22,1257 16,6333 16,6500 
Rata-rata 5,5500 2,4596 5,5167 2,4527 5,5667 2,4629 16,6333 7,3752 5,5444 5,5500 
Total 50,5500 22,2568 50,9000 22,3260 50,5000 22,2453 151,9500 66,8281 50,6500 50,5500 
Rata-rata 5,6167 2,4730 5,6556 2,4807 5,6111 2,4717 16,8833 7,4253 5,6278 5,6167 
 
Keterangan 
DA : Data Asli 










(B) Jumlah Rata-Rata 
b1 b2 b3 
a1 
6,0667 5,6167 5,5167 17,2000 5,7333 
a2 
5,7500 5,6000 5,4667 16,8167 5,6056 
a3 
5,6500 5,5667 5,4167 16,6333 5,5444 
Jumlah 
17,4667 16,7833 16,4000 50,6500 16,8833 
Rata-rata 
5,8222 5,5944 5,4667 16,8833 5,6278 
 
 
8.3.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap Daya 
Oles Selai Wortel Apel Penelitian Utama  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
    = 
          
     
  
 
 = 165,4073 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                 
   
  – 165,4073  
= 0,0004 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(2,5593)
2
 + ... + (2,4187)
2
] – 165,4073 
    = 0,0427 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 165,4073 
    = 0,0067 
 
JK(B)   =  
                    
     
  – FK 
    =  
                                
     
  – 165,4073   





JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                     
  
  – 165,4073– 0,0067 – 0,0236 
    = 0,0053 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0427 – 0,0004 – 0,0067 – 0,0236 – 0,0053 
    = 0,0067 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 0,0004 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 




























Galat 16 0,0067 0,0004 
Total 26 0,0427 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor A (perbandingan 
wortel dengan apel), faktor B (konsentrasi gula), dan interaksi AB (perbandingan wortel 
dengan apel dan konsentrasi gula) berpengaruh terhadap daya oles selai wortel apel, 











8.3.2 Uji Lanjut Duncan 
 Standar error (SE) A dan B  = 
   
   
 
       = 
      
   
  
               = 0,0068 










1 2 3 
  2,4584 a3    a 
2,998 0,0205 2,4708 a2 0,0124tn   a 
3,144 0,0215 2,4962 a1 0,0377* 0,0254*  b 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 
  2,4426 b3    a 
2,998 0,0205 2,4686 b2 0,0260*   b 
3,144 0,0215 2,5141 b1 0,0715* 0,0455*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 





Uji Lanjut Duncan Interaksi antara Perbandingan Wortel dengan Apel dan Konsentrasi Gula terhadap warna Selai Wortel Apel  
 
Standar error (SE) =  
   
 
 
     = 
      
 
  
             = 0,0119 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2,4324 a3b3          a 
2,9980 0,0355 2,4426 a2b3 0,0102tn         a 
3,1440 0,0373 2,4529 a1b3 0,0205tn 0,0103tn        a 
3,2350 0,0384 2,4629 a3b2 0,0305tn 0,0203tn 0,0100tn       a 
3,2970 0,0391 2,4698 a2b2 0,0374* 0,0272tn 0,0169tn 0,0069tn      ab 
3,3430 0,0396 2,4730 a1b2 0,0406* 0,0304tn 0,0202tn 0,0101tn 0,0032tn     ab 
3,3760 0,0400 2,4799 a3b1 0,0475* 0,0373tn 0,0270tn 0,0170tn 0,0101tn 0,0069tn    ab 
3,4020 0,0403 2,4999 a2b1 0,0675* 0,0573* 0,0470* 0,0370tn 0,0301tn 0,0269tn 0,0200tn   bc 













Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4529 a1b3 - - - a 
2,9980 0,0355 2,4730 a1b2 0,0202
tn
 - - a 
3,1440 0,0373 2,5625 a1b1 0,1097* 0,0895* - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4426 a2b3 - - - a 
2,9980 0,0355 2,4698 a2b2 0,0272
tn
 - - a 
3,1440 0,0373 2,4999 a2b1 0,0573* 0,0301
tn
 - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4324 a3b3 - - - a 
2,9980 0,0355 2,4629 a3b2 0,0305
tn
 - - a 
3,1440 0,0373 2,4799 a3b1 0,0475* 0,0170
tn
 - b 
 








Perlakuan Taraf Nyata 
5% 1 2 3 
- - 2,4799 a3b1 - - - A 
2,9980 0,0355 2,4999 a2b1 0,0200
tn
 - - A 
3,1440 0,0373 2,5625 a1b1 0,0826* 0,0626* - B 
 









Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,4629 a3b2 - - - A 
2,9980 0,0355 2,4698 a2b2 0,0069
tn
 - - A 
3,1440 0,0373 2,4730 a1b2 0,0101* 0,0032
tn

















Nyata 5% 1 2 3 
- - 2,4324 a3b3 - - - A 
2,9980 0,0355 2,4426 a2b3 0,0102
tn
 - - A 




 - A 
 
 
Pengaruh Interaksi Perbandingan Bubur Wortel dan Apel serta Konsentrasi Gula 






b1 (5 menit) b2 (7 menit) b3 (9 menit) 
a1 (20%) 
B B A 
6,0667 5,6167 5,5167 
b a a 
a2 (25%) 
A A A 
5,7500 5,6000 5,4667 
b a a 
a3(30%) 
A A A 
5,6500 5,5667 5,4167 
b a a 
 Keterangan : Huruf kapital dibaca vertikal 
      Huruf kecil dibaca horizontal       
 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap daya oles dari produk selai 
wortel apel maka sampel yang paling banyak disukai adalah sampel dengan kode 








8. 4 Uji Inderawi terhadap Rasa Selai Wortel Apel 





























































1 2 3 
DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT 
a1 (2:1) 
b1 (50%) 5,8000 2,5100 5,8000 2,5100 5,6500 2,4799 17,2500 7,4999 5,7500 2,5000 
b2 (55%) 5,7000 2,4900 5,6000 2,4698 5,5000 2,4495 16,8000 7,4093 5,6000 2,4698 
b3 (60%) 5,4500 2,4393 5,4500 2,4393 5,3000 2,4083 16,2000 7,2868 5,4000 2,4289 
Sub Total 16,9500 7,4392 16,8500 7,4191 16,4500 7,3377 50,2500 22,1960 16,7500 7,3987 
Rata-Rata 5,6500 2,4797 5,6167 2,4730 5,4833 2,4459 16,7500 7,3987 5,5833 2,4662 
a2 (1:1) 
b1 (50%) 5,7000 2,4900 5,6000 2,4698 5,5500 2,4597 16,8500 7,4195 5,6167 2,4732 
b2 (55%) 5,6000 2,4698 5,6000 2,4698 5,3500 2,4187 16,5500 7,3583 5,5167 2,4528 
b3 (60%) 5,3000 2,4083 5,5000 2,4495 5,3500 2,4187 16,1500 7,2765 5,3833 2,4255 
Sub Total 16,6000 7,3681 16,7000 7,3891 16,2500 7,2970 49,5500 22,0543 16,5167 7,3514 
Rata-Rata 5,5333 2,4560 5,5667 2,4630 5,4167 2,4323 16,5167 7,3514 5,5056 2,4505 
a3 (1:2) 
b1 (50%) 5,5500 2,4597 5,6000 2,4698 5,6500 2,4799 16,8000 7,4094 5,6000 2,4698 
b2 (55%) 5,4500 2,4393 5,5000 2,4495 5,3000 2,4083 16,2500 7,2971 5,4167 2,4324 
b3 (60%) 5,7500 2,5000 5,1000 2,3664 5,1500 2,3770 16,0000 7,2434 5,3333 2,4145 
Sub Total 16,7500 7,3989 16,2000 7,2857 16,1000 7,2652 49,0500 21,9499 16,3500 7,3166 
Rata-rata 5,5833 2,4663 5,4000 2,4286 5,3667 2,4217 16,3500 7,3166 5,4500 2,4389 
Total 50,3000 22,2063 49,7500 22,0939 48,8000 21,9000 148,8500 66,2002 49,6167 22,0667 
Rata-rata 5,5889 2,4674 5,5278 2,4549 5,4222 2,4333 16,5389 7,3556 5,5130 2,4519 
 
Keterangan 
DA : Data Asli 













b1 b2 b3 
a1 
5,7500 5,6000 5,4000 16,7500 5,5833 
a2 
5,6167 5,5167 5,3833 16,5167 5,5056 
a3 
5,6000 5,4167 5,3333 16,3500 5,4500 
Jumlah 
16,9667 16,5333 16,1167 49,6167 16,5389 
Rata-rata 
5,6556 5,5111 5,3722 16,5389 5,5130 
 
 
6.3.1 Analisis Variansi (ANAVA) Pengujian Inderawi (Uji Hedonik) terhadap 
Rasa Selai Wortel Apel Penelitian Utama  
Faktor Koreksi (FK) = 
        
     
    
   = 
          
     
  
 
  = 162,3134 
JK Kelompok (JKK) =  
                          
     
  – FK 
 
   =  
                                
   
  – 162,3134  
= 0,0053 
 
JK Total (JKT)  = [(a1b1)
2
 +... + (a3b3)
2
] - FK  
   = [(2,5100)
2
 + ... + (2,3770)
2
] – 162,3134 
    = 0,0366 
 
JK(A)   =  
                    
     
  - FK 
    =  
                                
     
  – 162,3134 
    = 0,0034 
 
JK(B)   =  
                    
     




    =  
                                
     
  – 162, 3134  
    = 0,0151 
 
JK(AB)   =  
                   
 
  – FK – JK(A) – JK(B) 
    =  
                     
  
  – 162, 3134 – 0,0034– 0,0151
    = 0,0007 
 
JKG    = JKT – JKK - JK(A) – JK(B) – JK (AB) 
    = 0,0366 – 0,0053 – 0,0034– 0,0151 – 0,0007 
    = 0,0120 
 
 Analisis Variansi (ANAVA) 








Kelompok 2 0,0053 - - - 
Perlakuan : 
Perbandingan Wortel 
dengan Apel (A) 





























Galat 16 0,0120 0,0008 
Total 26 0,0366 
Keterangan : tn = Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      * = Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan : 
      Berdasarkan Tabel ANAVA, dapat disimpulkan bahwa faktor B (konsentraasi 
gula) berpengaruh terhadap rasa selai wortel apel, sehingga perlu dilakukan uji 
lanjut Duncan. Faktor A (perbandingan wortel dengan apel) dan interaksi AB 
(perbandingan wortel dengan apel dan konsentrasi gula) tidak berpengaruh 





8.3.2 Uji Lanjut Duncan 
Standar error (SE) B  = 
   
   
 
      = 
      
   
  
              = 0,0091 









1 2 3 
  2,4230 b3    a 
2,998 0,0274 2,4516 b2 0,0287*   b 
3,144 0,0287 2,4810 b1 0,0580* 0,0293*  c 
Keterangan : tn) Tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
      *) Berbeda nyata pada taraf 5% 
Kesimpulan: 
      Berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa dari produk selai wortel 
apel maka faktor (B) konsentrasi gula berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 






Lampiran 9. Hasil Uji Skoring Untuk Penentuan Perakuan yang Terbaik dari 
Selai Wortel Apel. 
9.1. Uji Skoring Untuk Kadar Air 
Rentang kelas = nilai rata-rata tertinggi – nilai rata-rata terendah 
   = 18,07 – 25,12 
   = 7,05 
Banyaknya kelas = 1 + 3,3 log n 
   = 1 + 3,3 log 9 
   = 4,15 = 4 
Panjang kelas = 
             
               
 
   = 
    
 
 
   = 1,76 
Range Rangking 
18,07 – 19,83 1 
19,84 – 21,60 2 
21,61 – 23,37 3 
23,38 – 25,14 4 
 
Perlakuan Rata-rata Rangking 
a1b1 24,60 4 
a1b2 21,62 3 
a1b3 18,07 1 
a2b1 24,99 4 
a2b2 21,99 3 
a2b3 18,64 1 
a3b1 25,12 4 
a3b2 22,31 3 












9.2  Uji Skoring Untuk Kadar Gula Total 
Rentang kelas = nilai rata-rata tertinggi – nilai rata-rata terendah 
   = 63,33 – 55,74 
   = 7,59 
Banyaknya kelas = 1 + 3,3 log n 
   = 1 + 3,3 log 9 
   = 4,15 = 4 
Panjang kelas = 
             
               
 
   = 
    
 
 
   = 1,90 
Range Rangking 
55,74 – 57,64 4 
57,65 – 59,55 3 
59,56 – 61,46 2 
61,47 – 63,37 1 
 
Perlakuan Rata-rata Rangking 
a1b1 55,74 4 
a1b2 59,15 3 
a1b3 63,16 1 
a2b1 56,38 4 
a2b2 59,50 3 
a2b3 63,11 1 
a3b1 55,85 4 
a3b2 59,44 3 











Penentuan Perlakuan Terbaik dari Selai Wortel Apel 
Perlakuan Rataan Uji Inderawi Rataan Uji Kimia 
Jumlah 







a1b1 5,63 5,20 6,07 5,75 4 4 30,65 
a1b2 5,52 5,18 5,62 5,60 3 3 27,92 
a1b3 5,27 5,02 5,52 5,40 1 1 23,21 
a2b1 5,38 5,20 5,75 5,62 4 4 29,95 
a2b2 5,23 5,10 5,60 5,52 3 3 27,45 
a2b3 5,22 5,03 5,47 5,38 1 1 23,10 
a3b1 5,15 5,22 5,65 5,60 4 4 29,62 
a3b2 5,12 5,05 5,57 5,42 3 3 27,16 
a3b3 5,10 4,98 5,42 5,33 1 1 22,83 
 
Kesimpulan  : Berdasarkan hasil analisis kimia dan uji organoleptik terhadap selai 
wortel apel perlakuan yang terbaik adalah a1b1 yaitu perbandingan 
wortel dengan apel 2:1 dan konsentrasi gula 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
